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ब्रह्मांड दर्शन 


संयोजक * ईंदपस्माई पढेल 
प्रधान संपादझ भोगीछाछ गांघी 
खह्ायक संपादक - बंसीधर गांधी 


तत्रीमटल 


श्रो भाईछालमाई दया पटेल. श्री शवुभाई जशभाई पटेल 

श्री डोलरराय माकड॒ श्री उमाशकर जोशी श्री एच एम पटेछ 

श्री रविशकर रावछक श्री बी सी पटेछ. श्री हरिहर प्रा भट 

श्री वी एच मानोट श्री यदावत शुक्ठ श्री नीरूभाई देसाई 

श्री विजयगृप्त मौर्य श्री पी सी वंद्य श्री भोगीछाल साडेसरा 

श्री जशभाई का पटेल श्री अबूभाई पटेल. श्री जे जी चौहाण 
श्री रमणभाई पटेल 


परामर्शकगण 


पंडित सुपठालजी : श्री रसिकलार परीख 
श्रो काफासाइव कोटेलकर श्वी रामप्रसाद खक्षी 
श्रो कनैयाठाछ मुशी श्री अनतराय रायछ 
श्री गगनविड्ारी मदेता * श्री चन्द्रवदन सी महेता 
श्रो हसापइन मदेता.. श्री बापाठाऊ यंद्ध 
श्री उमाशरर जोशी * श्री फीरोज का दायर 
डा विक्रम सारामाई * श्री हरितारायश आधाये 
श्रीद्वी थो योव - श्रीसी णन यम्री 
डा झान्तिछाऊछ मद्देवा * श्रो ढी ठो छाकदायाठा 
श्रो विष्णुप्रसाद प्रिेदी श्री एम बछ इतियाला 
श्री बच्॒माई रावत 


हु 


ज्ञान-गंगोत्री ग्रंथश्रेणी : विज्ञान विद्याशाखा 





ब्रह्मांड दर्शन 


लेखक :. डा. छोटुभाई सुथार 


भारत सरकार, शिक्षा मंत्रालय की मानक ग्रंथों की 
प्रकाशन-योजना के अंतर्गत प्रकाशित 


सरदार पंटेल युनिवर्सिटी - वल्छभविद्यानगर 


&) भारत सखार 
आभार-दर्शन 


छेखत डा छाटुभाई सुथार नियामक-वेधझाला, अहमदाबाद 
घर बेढें गया पाये आचायश्री वाकासाहव कालेल्कर 
दो दाग्द डा दौरतमिह काठारी 


ह 


प्रकाशन-मार्गद्शव  रविशकर रावल # वचुमाई रावत + मोहनभाई पटेछ 
ब्लोइस तारकमंढल (आणद) # नवजीवन मुद्रणालय 


याजनादान हरि « आश्रम -नडियाद 


अनुदान शिक्षा मत्राल्य, भारत सरकार 


सरदार पटेल यूनिवर्सिटी -वल्डभविद्यानगर 


५ +काशन विधि 
राष्ट्रपति डा जाविरहुसेन्े करबमरटासे 


प्रकाशनतियि 
१ लो आवृत्ति २००० प्रतियाँ २७ सितबर, १९६०७ 


+कीमत : 
रू २०००० (85 20 00) + पोस्ट य्च र २०० (२४ 200) 


4 प्रकादक « 
कातिटाल अमीन, रजिस्ट्रार सरदार पटेल यूनिवर्गिटी-वल्टभविद्यानपर (पप/) 
मुद्रक 
शातिटाल हरजीवन झाह, नवजीवन ट्रस्ट, अहमदाबाद १८ 


मारत सरवार, झिसा मत्रालयती मानक ग्रयारी प्रवाशन-यराजनावे 
अतगत इस पुस्तक जनुवाद और पुनरक्षण बेतानित्र तया सरतीती थरब्दा" 
बरी आयागती देसरेसमें क्रिया गया है और इस पुस्तकती हजार प्रतियाँ भारत 
सरकार द्वारा सरीटी गई है। 


भस्तावना 


हिंदी और प्रादेशिक भाषाओको शिक्षाके माध्यम के रूपमे अपनानेके लिए 
यह आवश्यक है कि इनमें उच्च कोटिके प्रामाणिक ग्रंथ अधिकसे अधिक मंख्यामें 
तैयार किए जाएं। भारत सरकारने यह कार्य वैज्ञानिक तथा तकनीकी झव्दा- 
वली आयोगके हाथमें सौपा है और उसने इसे बद्े पैमाने पर करनेकी 
योजना बनाई है। इस योजनाके अन्तर्गत अंग्रेजी और अन्य भाषाओके 
प्रामाणिक ब्रंथोंका अनुवाद किया जा रहा है तथा मौलिक ग्रथ भी लिखाए 
जा रहे हें। यह काम अधिकतर राज्य सरकारों, विधच्वविद्याल्यो तथा प्रका- 
शकोकी सहायतासे प्रारंभ किया गया है। कुछ अनुवाद और प्रकाणन-कार्य 
आयोग स्वयं अपने अधीन भी करवा रहा है। प्रसिद्ध विद्वान अध्यापक 
हमें इस योजनामें सहयोग दे रहे हे। अनूदित और नए साहित्यमें भारत 
सरकार द्वारा स्वीकृत झाब्दावलीका ही प्रयोग किया जा रहा है ताकि 
भारतकी सभी शथिक्षा-संस्थाओंमें एक ही पारिभापषिक शब्दावलीके आधार 
पर शिक्षाका आयोजन किया जा सके। 


+ 


ज्ञानगंगोत्री श्रेणीका प्रथम ग्रंथ “ब्रह्मांददर्शन आयोग दारा प्रस्तुत 

किया जा रहा है। इसके मूल लेखक और अनुवादक डां० छोटुभाई सुथार है 

तथा पुनरीक्षक श्री गिरिराज कियोर है । आजा है भारत सरकार द्वारा मानक 
प्रंथोंके प्रकाशन संबंधी इस प्रयासका सभी ल्लेत्रोमे स्वागत किया जाएगा। 

बावूराम सक्‍सेता 

अध्यक्ष 


वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग 


निवेदन 


स्वतंत्रता: -. प्राप्तिके ने तजलाप+ऊः अऋमारे से ज़्स्गाः शिक्षाका विस्तार हुआ है। साथ वी जैसे धिक्षाकी 
चखतंत्रता-आप्तिक पदचात्‌ हमारे देशरम शिक्षाका विस्तार हुआ है। साथ ही उच्च चित्लार्क 
स्पादीके टीके कारण ज्ञान: विस्तारके दे नए बवसर नुव्भ हुए ह। नलझनीडरी: क्षेत्रम न हम बड़े 
परस्सादा्क कारण ज्ञान-विस्तारके नए अवसर नुख्म हुए हे। तकनीकी क्षेत्रम भी हम बड़े 


रे तब कक हि का मकर शिक्षाक्नी प्राप्तिके 
कदम भर रहे हं। इतना होते हुए भी, कई कारणोंसे, उच्च शिक्षाक्ती तके लिए साधारण 
छात्र के ज्ञान-संस्कारका संबत्त पर्याप्त नहीं हैं; अतः विशद्वविद्यालयीय छात्रका ज्ञान-व्याय 


भी बहुत कम प्रतीत होता हैं। 


ज््ल्जः भी स्वाभाविक्त £: हम] स्वाधीन का लोकतांत्रिक ':- समाजके जे >>5७३-क्त विकास- स-कालम 32५-+कल... 
यह भी स्वाभाविक हैं कि स्वाबीन लोकतांतिक समाजके सर्वागीण विकास-कार्ल्मे तर्व- 
घारण ्् शिक्षित प्रजाजन झ्त् कट तियाँ डरे देनेवाली | असंच्च जटिल समस्या पे न्नी न्‍५ जउबस्वित न्द् होती 
साधारण शिक्षित प्रजाजन को चुनौतियाँ देनेंवाली असंख्य जंदिल समस्याएं ना उपास्थत हाता 


सहें। ऐसी परिस्वितिमे, वौद्धिक ताढीमका ज्ञानसंचय नपर्बाप्त रह जानें पर एक सुसज्ज 
तागरिकके रूपमें उसके व्यक्तित्वकी क्षति वेयक्तिक् व राष्ट्रीय-दोनों दृष्टियोंसे प्रभावश्ञाली 
पूतिकी अपेक्षा करती है। 

इस लक्षति-पु्तिके उद्देशयस सरदार पटेल बुनिवर्सिटीन अपनी सीमाओंम रहकर वयासंभव, 
एक बलप किनु संनिप्ठ प्रयास किया है; और इसे ज्ञान-गंगोत्री ” के माध्यमसे मानव विद्यायाला 
के वीस और विज्ञान विद्यानाखाके दस-इस तरह कुरू तीस ्रंबोंकी माछा की योजनासे आरंभ 
किया है। हे 

महाविद्याल्य-स्तर के छात्रों व शिक्षित नागरिकोंकों ध्यानमें रखकर यह प्रंथमारछा तैयार 
करनेका निद्िचत किया गया है। इस ग्रंव-माछाके उद्देइय हे: 


(१) अध्ययनकी इच्छावाले पाठक इन ब्रंथोंको थोड़े पसरिश्रमसे कितु रुसपूर्वक पढ़ें; उनकी 


४०० 


ज्ञान-पिपासा अधिक बड़े; (२) अव्यवनके उपरांत अव्येताके चित्तपटल पर वहुविव विकासके मुख्य 
सोपान उभर आवें; (३) जानकारी व तथ्योंकी बनेकविवता द्वारा ज्ञान-प्राप्तिका “गुर” पाठक 
हस्तवत करें जौर (४) अध्येताओंके चित्तमें मूलभूत सत्य एवं मूल्योके प्रति श्रद्धा का वीजारोपण 
हो। 
इस दृष्टिसि इतिहास, चित्न, साहित्य, ललितकला और विज्ञान जैसे विविव क्षेत्रोके विभिन्न 
प्रकारके जारेखनोंके लिये कुछ आधारभूत वातें स्वीकार करके ही हम जग्रसर हुए है बवा-- 
(१) मानव-विकासमें अनेक प्रेरक-सक्तियाँ क्रियाचील रहती हैं; परंतु बंततोगत्वा परि- 


लि मानवके 


रि हरक मानवर्क 


प्‌ 
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स्थितियोंके परिवर्तनमें ०्> मानवीय चेतना हि... प्रमख भ मिका जदा करती >> 
स्योत्याक पानवतन नवाोय चंतवा हा प्रमुख नूमिका जदा करता ह; 


व्यक्तित्व यथासमव पूर्ण विकासती नीव पर ही सामाजिर व सामुदायिक वित्रासका भवन 
रचा जाना चाहिए। 

(२) विज्ञानशा रहस्य परखितेनश्चीरता में निहित है और जखद शथ्योष वृत्ति ही उसकी 
कुजी है। विज्ञानई विटज्णता तथ्याके भठारवा सचय करतनेमें नहीं है कितु बाह्य विश्वसट्ता- 
ओकी अतनिहित सवादिता खोज डेनेमें है। 

(३) णन्वेषणवी दस प्रत्ियामें मानववी चेतना और वेल्पनाशक्तिका यागदान असावारण 
है, और यह वैज्ञानिक सत्य मुक्त मानवके निर्णयदा ही फल है 


(८४) आसिर ता विज्ञान भी वन्य मानवीय क्षेत्रोकी माँनि मूल्योके निणयक्रे गिना मात्र 
यातिक प्रवृत्तिके रुपमें टिकेगा नहीं। इस संदमर्मे विज्ञान और मानवविद्याओके बीचकी ज्ञान" 
मीमाएँ अमित प्रतीत होती हैं। 

(५) जीवनकी समग्रताके साथ जादिकाल्‍से ददात्ममूत बनी सृजन-श्रवृत्तियोवे प्रत्ति 
विशेष जभिमुख होना व आत्मीयता जगाना उचित है। हमारा विद्यार्थी और नागरिक सौंदय 
निरखनेवाला उने, सादय पहचाननेवाला बने जौर उसका आस्वादन बरनेवाला सर्थात्‌ परमानदी 
घूँठ पीनेवाला बने ऐसी चैतसिक सूततशक्तिका रहस्योद्घाटन करना चाहिए। 


(६) इस प्रस्यमाछाज्रा लट्ष्य उस रहस्यको अवगत करना है कि ज्ञान केवल जाने- 
बारी नहीं है, विज्ञान भौतिक या प्राइसिक तस्याता वेवछ सकने या पृथकनरण नहीं है, 
अनुभूति बेवठ घटनाभोत्रा बाह्य स्पा नहीं है ज्ञानानुभूति इससे नी कुछ विषिप्ट है। 


हमने सदेव इस समानताता अनुमेव कया है कि उपर्यूक्‍त बातें सिद्ध करनेका कार्य अति 
दुष्कर है। एक ओर युवका व लागरटिकाके स्तर, उनकी अभिरुचि, लप्ययत-क्षमता और बोय-क्षमता 
की सीमाएँ है, तो दूसरी और इतिहास-विकरास की झाँकी करानेक्रा कार्य कठिन है। ग्रभीर 
व कठिन समझे जानेबारे विषयोवों गभीरतासे किंतु आस्वाद्य बनाकर प्रस्तुत करनेका कार्य ऐेखको 
के लिए कक्‍्सो्टा-हुप है। सम्यादकोती भी मर्यादाएं हातो हे। इस प्रशार यह प्रयास महत्त्वा- 
वाक्षी व दुराराष्य एगते हुए भी अति मत्त्त्वाताक्षी शिवा असाध्य नदी है। दस यात्रावरा आरम 
हमने इसो विश्वाससे क्रिया है कि ग्गावतरण करानेका तो नहीं, गगोत्रीमं आधमन बरानेका 
यश्ष तो हमें मिरेगा। विदेशों ग्रयावे अनुवाद या रूपातरोकों प्रस्तुत करनेके वजाय यथासमव मौलिव 
अध्ययन व चिंतन प्रस्तुत करता हमारा उद्दश्य है। 


अपने इस प्रयासमें हरि < आश्रम, नडियादवाले यू श्री मोटासे, भारत सरवारके शिक्षा 
मतराटय और राज्य सरवारके शिक्षा विभाग तथा अन्य सज्तनों जौर सस्थाजोकी औरसे जो 
जाधिक सहायता हमें प्राप्त हुईं है उसके लिये हम इन समीके बहुत ही इतज्ञ है। नडियाद और 
देखे अपने भकता कौर प्रशसको द्वारा ज्ञाननगगोत्री क्ेषोे श्रयोके प्रकाशनाशे दो छात्र रपयो 
वा दान सरदार पटेल युनिवर्सिटीको दित्वाकर थू श्री मोटाने ज्ञान-गगोनीते इस कार्यका 
मगठारम किया है। 
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मगर यह हुई गुजराती ग्रंथश्वेणीकी वात। इस श्रेणीके प्रथम दो ग्रंथोंके प्रकट होनेके 
वाद पृ. श्री मोटाने सोचा कि यह ग्रंथ-श्रेणी हिन्दी जनताके लिये उतनी ही उपयोगी है जितनी 
गुजराती जनताके लिये। और उन्होंने ज्ञान-गगोत्रीकी हिन्दी आवृत्तिके लिये पंतीस हजार 
रुपयेका दान सरदार पटेल युनिवर्सिटीको देनेका जाहिर किया। पु० श्री मोटा की यह 
शुभ भावना फलूवती सावित हुई है। हिन्दी संस्करणके लिये अन्य व्यक्तियोसे भी हमे दान 
मिलने लगा है और यों श्रेणीके प्रथम ग्रंथ “ब्रह्मांड दर्गन ” का प्रकाशन शक्‍्य वना है। हम पृ. 
श्री मोटाके और अन्य सभी सज्जनोंके वहुत कृतन है । हम आजा करते हूँ कि हिंदी संस्करणके 
इस कार्यम भारत सरकारके शिक्षा मंत्रालयसे भी हमे उपयुक्त सहायता और उत्तेजन प्राप्त 
होगा । 

गुजरातके अनेक श्रेप्ठ चितकों व लछेखकोंने इस योजनाके सम्पादक-मण्डलके सदस्यों और 
परामर्श-दाताओंके रूपमे अपनी सेवाये अपित कर तथा अनेक प्राध्यापकों, अव्येताओं और 
विद्वानोंने लेखनका दायित्व स्वीकार कर हमारी योजनाको मूर्तरूप दिया है, तदर्थ हम उनके 
ऋणी है। 

दिल्लीकी राधाक्ृष्ण प्रकाशन संस्थाके अव्यक्ष श्री ओमप्रकागजीने इस ग्रंथके प्रमुख वितरक 
होनेकी स्वीकृति देकर हमारी योजनाकों सहयोग दिया है। 

हमारी यूनिवर्सिटीकी सिंडिकेटके सदस्यों, अन्य अध्यापकों और प्रश्मासकीय कर्मचारियोंने 
“ज्ञान-गंगोत्री के इस कार्यमे उत्साहपुर्वक सहयोग प्रदान किया है उस वातका तथा इस योजना 
के सम्पादक श्री भोगीलाल गांधी और सह सम्पादक श्री वंसीथर गांवीकी नैष्ठिक यत्न- 
शीलताका तथा हिन्दी संस्करणके प्रकाशन परामर्शक श्री मोहनभाई पटेल और श्री गिरिराज- 
किशोरकी सेवाका यहाँ उल्लेख करते हुए मुझे प्रसन्नता होती है। 

भारतके राष्ट्रपति डा.जाकिर हुसेनने इस हिंदी ग्रंथकी प्रकाशनविधि करनेकी सम्मति 
देकर हमें वड़ा गौरव प्रदान किया है। इस सौजन्यके लिये हम आपके बहुत ही एहशानमंद 
हुए हैं। 

भारत सरकारके शथिक्षा मंत्रालय द्वारा निर्वारित पारिभाषिक पदावल्लीका प्रयोग इस 
ग्रन्थश्रेणीमें किया गया है। 

ईदवरभाई पढेल 


वल्लभविद्यानगर उपकुलपति 
ता० २०-९-१९६० सरदार पटेल युनिवर्सिटी 


“४ घर बेठे गंगा पाये” 


गुजरातमें प्रजाकीय पुरुषायंसे जिन विद्यापीठाकी स्थापना हुई उनमें सरदार पटेल युनि- 
वर्सिदी वल्लमविद्यानगरका स्थान ऊँचा है। विठायतमं 'होम युनिवर्सिटी सीरीय ' के जैसी जो 
अनेक ग्रथमाछाएँ चलती हे और उनमें विद्वानोकी मददमे अनेक क्षेत्रोवी अद्यतन जानवारी 
देनेवाली छोक्भोग्य किताबें प्रकाशित होती हें वेसी ही एक ग्रथमाछा सरदार पटेठ युनिवर्सिदी 
मे शुरू की है। दम ग्रथमालाका प्रयम ग्रथ 'ब्रह्माट दर्शन ' प्रक्राशित हुए पूरा एक साछ भी नहीं 
हुआ। “प्रसन स्वागत के नाममे उस ग्रथकी भमिका मंते स्खी थी। इसके अतमें भेने आजा 
प्रगट की थी कि ऐमे राष्ट्रोपयोगी तृष्तिदायक ग्रथक्रा टिन्दी अनुवाद भी प्रकाशित होना 
चाहिये। खुशीकी वात है कि सरदार पटेल युनिवर्सिटीदे उपडुरूपति ईव्वरमाई पटेलओे सटु- 
द्योगमे यह हिन्दी सस्करण इतना जददी प्रकाशित हो रहा है। 


जब में गावीजीके सत्याग्रटमें दाखिल हुआ तव मैने आश्रमके छोगोको आवाशबे सक्षत्रोवा 
परिचय करानेकी प्रवृत्ति शुरू की। मेरे मन आकाझकों ज्योतियोका दशन पाना देवोका काव्य 
देखनेके! समान ही था। “पश्य देवस्थ काव्य, न ममार न जीयति॥ क्षामत्री प्रार्यनाके वाद स्वच्छ 
आकार ग्रह और नक्षत्रोक्ा दर्शन वराना और उनके बारेमें स्वदेशी ओर विदेशी पौराणिक 
कथायें मुनाना और साथ-साथ पश्चिमके ज्योतिविदोने आज कितनी प्रगति वी है. इसकी जान- 
कारी भी आश्रमवासियोकों देना यट मेरा प्रिय और पवित्र व्यवसाय था। मे उसे प्रार्यतवा 
क्यू ही एक क्षय समझता था। इस प्रवृत्तिका परिचय गुजरातमें जगह-जगह पहुँच गया और 
दो-चार जयट तारामडलोकी स्थापना भी हुई। 


इस नरह तारामडलोकी स्थापना करके खगोछविद्यार्मे प्रगति करनेवाड़े छोगोर्मे असा- 
घारण निष्ठावान और ज्ञानोपयोगी साबित हुए श्री छोटुमाई सुयार। उन्होंने सन्‌ १९४५ में 
“तारक - महल आणद” नामकी खगोल्मस्था स्थापित की में अध्यात्मके साथ विज्ञानका भी भक्त 
हैं सही। लेकिन अमस्य दूसरे क्ममोर्मे फंसा हुआ में ज्योतिविद्यार्में विशेष प्रगति नहीं कर 
सका। अनेक छोगोें आकाझ-दर्गत और तारा-निरीक्षणका प्रेम पैदा करने ही मेने सतोप माना। 
डा छोटुभाई सुथारने जपने तारक -मडलके द्वारा कल्पनातीत प्रगति वी भर ज्ञान-गगोत्रीके 
प्रथम ग्रवके तौर वर यह सुन्दर, रोचक ग्रथ तैयार करवे दिया। हिन्द्ीमें एसा कोई ग्रथ है या 
नहीं सो में नहीं जानता। डा ग्रोस्वप्रसादजीका सौर परिवार! नामक ग्रथ मेने चावसे पढा 
था। इसके बाद ऐसा कोई प्रय मेरे देखनेमें नहीं आाया। 
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इस ब्रह्मांड-दर्शन अंथके अंतिम भागमे भारतीय ज्योतिप-जास्त्रकी काफी जानकारी दी है। 
लेकिन ब्रह्मांड-दर्शन प्रवानतया पद्चिचमके अद्यतन संशोध पर ही आधारित है। इसमे दिये हुए 
चित्र भी ज्यादातर पश्चिमके ही हे । हालांकि भारतीय नक्षत्रके नाम देनेवाले चित्र भी उसमे 
काफी संख्यामे दिये गये हें। सामान्य पाठक २३ वे अध्यायसे ही प्रारभ कर सकते है। साथमे 
बाकाशके तारोंकी जानकारी रखनेवाले किसीकी मदद मिले तो और भी अच्छा। 


पुराणकारोंने ब्रह्मांडकी उत्पत्ति, उसका विस्तार, आकागगंगाकी कथा आदि बहुत 
रोचक कयाये दी हूँ लेकिन पश्चिमके विज्ञानवेत्ताओंने जो सशोध किये हूँ और उनके आधार 
पर कल्पनाये चलायी हे वे अधिक विश्वसनीय, प्रेरक और भव्य हे। हमारे पुराणकारोके पास 
अगर इतनी सारी जानकारी होती तो नहीं मालम उन्होने कितना विराट काव्य पैदा किया 
होता। 


और अब तो आकाणकी जानकारी वढानेवाली महाकाय दूरवीनोके द्वारा तारोंका 
दर्शन हजारों और लाखों गुना बढ़ा है। और मानो यह कुछ विशेप है नहीं ऐसी भावना उत्तन्न 
करनेवाली ' रेडियो खगोलविद्या ' का अभी-अभी अवतार हुआ है। अब इतनेसे भी संतोप न 
मानकर पश्चिमका मानव, रॉकेट (विमानवाण) में बैठकर आकाणस्थ ग्रहों तक हो आनेकी 
महत्त्वाकांक्षा भी आजमाने लगा है। ऐसे दिनोंमे सामान्य सुशिक्षित संस्कारी भारतीयोंकों कमसे 
कम इतनी जानकारी होनी ही चाहिये, जितनी ब्रह्माड दर्शनमे दी गयी है। पश्चिमके राष्ट्र 
जोरोंसे पुरुपार्थी प्रगति करे ऐसा पिछड़ापन आजाद भारतको असह्य होना चाहिये। 


में फिरते डा. छोटुभाई सुधारका और उपकुलपति ईश्वरभाई पटेलका अभिनन्‍्दत करता 
हैं कि उन्होंने बरह्मांड-दर्शनके हिन्दी संस्करणके द्वारा समूचे राप्ट्रकी सेवाका यह शुभ प्रारंभ 
किया है। 

मेरा प्रवेशक अथवा पुरोवचन तो यही पूराहुआ | लेकिन ब्रह्माडदर्शन का महत्त्व सम- 
झानेवाला एक सुन्दर प्रसंग और गांधीजीका अभिप्राय यहीं पर देनेका छोभ मुझे नीचेकी 
पंक्तियाँ देनेको प्रेरित करता है। 

जव अंग्रेज सरकारकी कृपासे में सन्‌ १९३० में गांवीजीके साथ पूनाके यरवडा जेलमे चार 
छह मास रहा था तब मेने गांवीजीको आकाजके ग्रह-नक्षत्रोंका थोड़ा परिचय करवाया था। 
उनको बादमे इस वातकी ऐसी छगन लगी कि जब वे फिरसे सन्‌ १९३१ से यरवडा जेंलमे 
रखे गये तब उन्होंने भारत सरकारको लिखकर जेलमे वठे-वैठे आकाण-दर्णन करनेके लिए 
एक बड़ी दूरवीन रखनेकी इजाजत प्राप्त की। 

मेने पूता-निवासी लेडी ठाकरसीजीके वहाँसे उनकी वड़ी दूर्वीन यरवडा जेलम लाकर 
खड़ी कर दी, जिसमेसे महात्माजी, सरदार वल्लभभाई पटेल और महादेवभाई देंसाई आकाणश-दर्णन 
का आनंद ले सकते थे। पूुना एग्रिकल्चरल कालछेजके प्रो. जयणकर त्रिवेदीजीन गांबीजीको 
जेम्स जिन्सकी और ऐसी ही दूसरी कितावे मेज दीं। यह सारा अध्ययन और निरीक्षण करते 
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गाधीजीने मुझे जो पत्र छिखे थे उसमें से नीचेका अवतरण “ब्रह्माड दर्शन के पाठकोकों हिंदी 
अनुवादके रूपमें अपंण करता हूँ। 

“मेरा रस दूसरे ही प्रकारका है। आयाशका निरीक्षण करते अनतताका, स्वच्छताया, 
नियमनक्ता और भव्यताका जो सयाछ मा में पैदा होता है वह हमें शुद्ध करता है।” 

अगर हम ग्रहों तक और तारो तक पहुँच सके तो भछे ही हमें वहाँ पर, पृथ्वी पर 
होता है वैसा भले-वुरेका अनुभव हो छेक्नि इतने दूर उनमें जो सौंदर्य है और उनमें से 
जो शीतलह्ता निकलती है उसका तो हम पर जात असर ही होता है। वही मुझे अलौकिक 
प्रतीत होता है। 

“और अगर हमने आकाशके साथ अपना अनुसवान वाँव दिया तो हम कही भी वेढे 
हो उसमें कोई आपत्ति नहीं रहती। यह तो मानो “घर बैठे गया पाये। 

/ इन सब विचारोने मुझे आकाइ-दशनका पागल बना दिया है। इसी कारण में यहाँ 
(यरवड़ा जेलमें) मेरे सतोपके जितना ज्ञान प्राप्त कर रहा हूँ।” बापुके शुभादिष 


++ काकासाहेव कालेलक्र 


दो शब्द 


मुझे हर्ष है कि सरदार पटेल विश्वविद्यालय “ ज्ञान-गंगोत्री “ के 
प्रथम ग्रंथ ब्रह्मांड दर्शन का हिन्दी अनुवाद प्रकाशित कर रहा है। 
आाजके युगमे ब्रह्मांडकी जानकारी प्राप्त करनेके लिए मन्‌प्यके हृदयर्म 
जितनी जिन्नासा है उतनी शायद पहले कभी भी न थी। ब्रह्मांड 
विज्ञानकी हमारे देशमो एक गौरवशाली परंपरा रही है। इस क्षेत्रम 
आजकल जो महत्त्वपूर्ण और क्रान्तिकारी खोज तथा विकास हो रहे ह॑ 
उसमे हमारे देशने भी कुछ अंशर्में भाग लिया है। आज्ञा है, हमारा 
देश इस क्षेत्रमें और भी आगे बढेगा। मुझे आाशा है कि “ ब्रह्मांड 
दर्शन ” ग्रन्थ रोचक तथा लाभदायक सिद्ध होगा। 


दोल्गत ले को छाई । 


चेयरमेन 
युनि. ग्रान्ट्स कमिशन 
न्यु दिल्ली 
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यह पुस्तक 


“ब्रह्माड दशन ' को टहिदीमापी जनताके सामने प्रस्तुत करनेमें एक भोर आनदका अनुभव 
करता हूँ तो दुसरी ओर सकोचका। आनद इस वातका कि खगोठ-विज्ञानकी आराधना बरनेवाले 
हिन्दी पराठक्रोके सामने यट ज्ञान-अर्ध्य लेकर उपस्थित होनेका मौका मुझे मिल रहा है और 
सकोच इस बातका कि मेरा यह साहस कम पूँजीका व्यापार सावित होनेका मुझे डर है। यह 
पुस्तक महाविद्यालयोके उच्च शिक्षार्थी छातोकी जौर वडी उमरवाले ज्ञानपिपासु गुजराती भाई 
बहुनाकी ज्ञान और सस्वारपूर्तिक छिये लिखी गयी थी। उसके प्रकाशनके बाद कई मित्राने 
उसे हिंन्दीमे रूपातरित करनेकी सछाह दी। इस सलछाहके पीछे एक हेतु यह था कि विज्ञान- 
युगमें जीनेवाछे आजबे युवानाको विज्ञानरी नथी शाबोसे अपरिचित रखना उचित नहीं है। 
ज्ञानका हमारा स्तर ऊँचा उठना चाहिये। मगर तव यह सवाल पैदा हुआ कि मेरे इस प्रयत्नको 
हिन्दी जनता क्सि दृष्टिसे देसेगी। “ब्रह्माड दशन ” जिस रपमें प्रस्तुत क्या जा रहा है उसकी 
भाषा अहिन्दीभापी एक भारतीयवी हिन्दी है। इस कारण ब्रह्माड दर्भनके हिन्दी सू|ूपातरमें 
कही भावोका तो कही घेलछीका ज्वास्माटान्सा उमरता नजर जायगा। यह होते हुए भी यह 
रूपातर मूठ भावोके अनुरूप प्रकट क्या जा सका है ऐसा मेरा विश्वास है। 

समयक्े साथ कदम मिडानेकों सर्वग्राही पुस्वकोक्री हमेशा आवश्यकता रहती है। सामान्य 
पाठ्य भी अपने-आप समझ सके ऐसी वणनात्मक शैलीमें लिखी गयी और अनेक चित्रों और 
आहतियो बाटी यह पुस्तक आक्राशविज्ञानने जानकारोका अम्यास बढानेमें सदर्मग्रथणा काम 
करेगी। “ब्रह्माड दर्शेन” ऐमे पाठकाक्ो रुचिक़र माछूम होगी ऐसा में समझ रहा हूँ। 

*ब्रह्माड दशन का हिन्दी रूपातर सही रूपमें हो वैसा करनेमें मुझे श्री गिरिराज 
क्शोर, श्री नानुभाई वारोट ओर श्री मूपतिराम सात्रियासे बहूंत सहाय मिली है। श्री 
साकरियाजीने सारी पुस्तककों आदिसे अत तक देखकर जा मूल्यवान सुय्ाव दिये हँ उस लिये 
में उनका अत्यत इनन्न हूँ। 

आधवायश्री काकासाहयने पुरोवचनके रूपमे “घर बैठे ग्रगा पाये का प्रवेशक देकर और 
श्री दोट्सॉसिह कोठारीने “दो शब्द  डिखकर मेरे उत्साहको बढाया है। में जिन महानुभावोका 
बहुत ऋणी हूँ। 

सरदार पटेल युनिवर्सिटी और उसके वादस चान्सरर श्री ईइ्वरमाई पटेलकी ओर इतज्ञता 
प्रकट करनेवी वात मेरे झब्द-सामथ्यके बाहरवी है। 


छोटुमाई सुधार 


श्र मु 


संपादकीय 


जानगंगोत्रीके प्रथम ग्रन्थ “ब्रह्मांड दर्शनका हिन्दी रूपातर हिन्दी- 
भाषी जनताके सामने रखते हुए हम गौरवका अनुभव कर रहे है । 
मूल पुस्तककी प्रक्राशन-विधि हमारे विदग्व चितक आचार्य श्री काका- 
साहव कालेलकरके हस्तोंसे हुई थीं। उस वक्‍त आचार्यश्री ने कामना 
प्रकट की थीं कि ब्रह्माडदर्शनका हो सके उतनी जल्द हिंदीमे रूपांतर 
प्रकट किया जाय। हमारे लिये सतोप और आनंदकी वात है कि पु० 
काकासाहवकी इस इच्छाकी पूति मूल पुस्तकके प्रकाणित होनेके एक 
सालके भीतर ही हो रही है। हमारे लिए परम सौभाग्यकी वात यह 
है कि हमारे राष्ट्रपतिजी और अनन्य शिक्षाज्षास्त्री डा० जाकिर हुसेनके 
वरद हस्तों ब्रह्मांडदर्शनके हिन्दी रूपांतरका प्रकाशन हो रहा है। 


प्रसन्चनताकी एक और वात भी है। ब्रह्मांड दर्शन” के प्रकट 
होनेके वाद उसका शुमार उत्तम (टा95झ्न८) ग्रन्थके रूपमे हो रहा 
है। ज्ञानगंगोत्री श्रेणीके ग्रस्थोंको प्रकाशित करनेकी हमारी प्रवृत्तिको 
गुजरातके विद्वानों, शिक्षाञ्ास्त्रियों और सामाजिक कार्यकर्त्ताओंने सराहा 
है। इतना ही नही उसे अनेक प्रकारसे वर भी प्रदान किया है। सर्व- 
मान्य इस ग्रन्थ श्रेणीके प्रथम ग्न्थका हिंदी रूपातर उसके विद्वान 
लेखकने खुद किया है और यों विपय निरूपणकी दुष्टिसे त्रुटियोंकी संभावना 
बहुत ही कम रह गयी है। पु 

“ब्रह्मांड दर्गन” का प्रकाशन भारतकी दो वड़ी भाषाओंके साथ 
ज्ञानगंगोत्रीका त्रिवेणी संगम रचता है और यों के मिलत सुहागो 
को चरितार्थ होता देखे हम हपेका अनुभव कर रहें 

हमारे इस आनन्‍दोल्लासके कार्यमें सक्रिय सहानुभूति द्शनिवाली 
सभी व्यक्तियोंके प्रति हम अपनी क्ृतज्ञता प्रकट करते हूं। 
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१. सानव एवं ब्रह्मांड 


हमारी पृथ्वीके चारों ओर आकाश छाया हुआ है तथा इस आकाझमे सूर्य, चन्द्र 
ओर अनेक तारे अकाशित है । आदि नमानवसे लगाकर आज तकका मानव समुदाय इन 
आकाशीय पदार्थोको गतिशीरू देखता आया है। सभी युगों और सभी जातियोंकी आकाश- 
निरीक्षणकी एक-सी पद्धति होते हुए भी, इन आकाशीय पदार्थोके अस्तित्व तथा उनकी गति- 
विधि संबंधित उनके निश्चित अनुमान क्रम-कमसे परिवर्तित होते रहे है । 

प्राचीन कालके भमनुष्योंका ज्ञान अर्वाचीन लोगोंकी भाँति व्यवस्थित व विकसित नहीं 
था। इसके अतिरिक्त इनके ज्ञानोपासनाका क्षेत्र भी मर्यादित था। आदि मानवोंका ज्ञान सूर्य, 
चन्द्र तवा तारों तक ही सीमित था। प्राचीन लोग पृथ्वीको स्थिर एवं सूर्य, चन्द्र व तारोंको 
पृथ्वीके चारों ओर घूमते होनेमें विश्वास करते थे तथा आज भी वहुतसे छोग ऐसा मानते 
हैं। वे यह भी मानते है कि जिस झोपनाग, कच्छप अयवा हाथी पर पृथ्वी अवस्थित है, उनके 


0 अल 
प्र हे न *१ 


के 





१७२४ का सयग्रहण : पेरिस 
डोलनेसे ही पृथ्वी पर भूचाछ आता है। सूर्य और चत्धके ग्रहण, राहु और केतु नामक राक्षसोंके 
कारण होते हू । यह कथा ठेठ पुराणकालसे प्रारम्भ होकर आज तक चली आ रही है। 
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सूर्य और चन्द्रका ग्रहणने छुटानेके! लिए फ्ठावे' छोडने, ढोछ व नंगाडे बजाने, दरवाजे व 
पतवारोकों सडसडाने, बदूँके व तोपोकों छोडने, वडे जारसे चिल्लारर कोझाहछ करने आदि 
अनेक प्रफारके उपाय आज भो अनेक देशों उपयोगमे छाए जाते हूँ। भारतकी भाति सुमात्रा 
ओर अनेक देझोमें ग्रहणकों प्रत्यक्ष न देखनेकी प्रथा है। सूय व चन्द्रग्रणवे' समय यदि गर्भ- 
बती स्त्री घरसे बाहर निकले तो उसके गभके हरण हो जानेका वहम लाज भी प्रचछित है। « 

जैसा ग्रहणका वैसा उल्का और धूमकेतुका भी है।। प्राचीन जातियोने घूमरेंतुफा दशन 
अमगल माना है और बहुतसे लोग आज भो ऐसा मानते हू । तारेबे! टटने पर हममें से वहुतसे 
छोग ऐसा मानते हूँ कि किसी महान 
पुर्पषकी भूयु हुई है। दसरे' विपरीत 
अक्रीकाकी कई जातिया मानती हूँ कि 
जब क्सिो महान मनुष्यत्री मृत्यु होती है 
तो उसको आत्मा तारका रूप घारण 
करती है। हमारे देशमे भी मृग और 
व्याघ, श्रुव, सप्तवि आदिकी इसों 
प्रकारदी कथाएँ प्रचडित है। 


यह मान्यता कि तारे और प्रहो 
पर मनुप्यया भाग्य अवठम्बित हैं, 
आज भो सावेत्रिक है। दतना ही 
नही, पर इस मान्यतावे' कारण तारा 
अयवा ग्रहोकों अच्छा या बुरा मात्रा 
धूमकतु दर्रंन जाता है। ग्रहोकी भाति चद्रकों भी 
कितने ही छोग अच्छा बुरा मानते हैँ । किसी महान मनुप्यकी मृत्यु पर चद्र खराब तथा 
हायमें छिए गए कार्यकों जब सफलता मिलती है तो चन्द्र अच्छा, ऐसा माननेका इका 
प्रदेश रिवाज है ॥ दिनोको भी इसी प्रकार अच्छा बुरा माननेका रिवाज अनेक स्थठो पर 
प्रचलित है। जावामें सोम तथा शुक्रवार उत्तम माने जाने है! विवाहके' लिए ये छोग सोमवार 
पसद करते हूं। अन्य एक टापूर्मे विवाहकी सफ्लताके छिए इष्णपक्षका बारूचद्र और शुक्रवारका 
सुमेल विठछाया जाता है। पू्चिमाके आसपास जन्म लेनेवाले वालककों भाग्यशाली व अमावस्याते' 
आसपास जन्म लेनेवाले वाल्ककों दुर्भागी माननेका रिवाज पाठग देझमें प्रचछित है। मूल 
नक्षत्रमें जन्म ढेनेवाले वालवकाय मुँह नही देखनेता हमारे यहाँका रिवाज नी ऐसा ही है न 
तात्रिक भोर मैछी विद्याओके लिए हीसा जाति द्वारा क्या जानेवाल चद्रप्रयोग बडा 
भयकर है। निजवे छाम व सामनेवालेकी हानिके लिए कये जानेवाली इस विधिमें चद्रवितको 
एक' कटोरेमें घोला जाता हूँ। पानोमें घोला गया चद्र, परिवारकवे किसी सदस्यवा वलिदान छिए 
विया नहीं छोटवा । वल्दान द्वारा प्रसन होने पर चद्रजछ इतना शक्तिशाली वन जाता है 
कि इसदे' द्वारा घरकी कोई भी स्त्री झत्रुपक्षकी वश्चपरपराकों जडमूलसे नप्ट करने जैस 
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नृशंस कार्य कर सकती है। इसके विवरीत अक्रीकामें एक और रिवाज प्रचलित है। मृत्युके 
उपरान्त जांतिचाहक लोग सूर्य-नृत्य कर, निजको सूर्यके समर्पण कर देते हैँ । इसी प्रकार 
मृत्योपरांत अज्ञात जगतमे (प्रकाश प्राप्तिके हेतु बोनियो टापूकी स्त्रियां अपने हाथों पर चढद्र-गोदना 
गुदवाती हैँ ।) परापकर्मोसे मुक्ति पानेके लिए गणेश-चतुर्थीके दिवस पड़ोसीकी गालियाँ खानेका 
पदिचम भारतका रिवाज इसी कोटिका है। दैँवीप्रकोपसे वचना असभव है। देव प्रकोप 
न करें अथवा इसका प्रकोप कुछ हलूका हो इसके लिए देवोंको प्रसन्न करनेके हेतु यज्ञादि 
अनेक रीतियाँ प्रचलित हूँ ही। 


भूतग्रेतसे भयभीत न होनेवाली जाति जायद ही इस पृथ्वी पर होगी। भूतग्रेत अधेरेमे 
अधिक शक्तिगाली होते है। प्रकाग होते ही वे गायव हो जाते हैँ । इसी कारण प्रखर प्रकाश 
देनेवाले आकाणीय ज्योतिप्पुँजोंकी भूतग्रेतोंसे उवारनेवालेकी भाँति पूजा होती है। बुक्र नक्षत्रका 
उदय होता देख जादू-टोनेवाले अपने कार्योको वंद करते दिखाई पडते हँ। वे यह मानते हूँ कि 
शुक्रके पीछे ही सूर्य आता है और सूर्यके प्रकाणमे उनके मत्रतत्र का प्रभाव निष्फल होनेवाला 
है । आकामजसे टूटते हुए तारेका तेज जुक्रके तारेसे भी तेज होनेके कारण पुजाका अधिकारी 
हो गया है। ई. स. १८८० में विहारमे एक तारा टूट पड़ा था जिसको चमकने लोगोंके मन 
पर गहरा असर किया । परिणामस्वरूप यह तारा जहाँ गिरा था, उसी स्थल पर दो वर्षोकि 
बीच ही एक मंदिर निर्मित हुआ तथा उल्कादेवीकी पूजा प्रारम्भ हो गई। 

भूतप्रेतोंका सबसे वडा शत्रु सूर्य है। संसारके सभी देशोंमे यह माननेमे आया है कि सूर्यके 
प्रकाशसे भूतप्रेत भाग जाते हैँ । इतना प्रतापी होते हुए भी कभी-कभी सूर्य बीमार पड़ता है, 
ऐसा अमेरिकाकी लेसकोला जातिक्रे लोग मानते है। इनकी मान्यता है कि सूर्यको कभी-कभी 
काला कुप्ठ (सूर्य-कलूंक) निकल आता है । रोग दूर करनेके लिए अग्नि प्रज्वलित कर उसमे 
सूर्यको सेककर जला दिया जाता है। सूर्यके जल जाने पर कितने ही नए सूर्य पैदा होते हे। 
ये सूें भी उस अग्निर्में कूद पड़ते है और उनमे से जो निष्कलक प्रमाणित होता है, वह 
आसमानका सम्राट वनता है। इस मान्यताके विपरीत एक मान्यता और भी है। किसी-किसी 
समय सूर्य बहुत प्रखर वनकर खूब गर्मी देने लगता है। इसका इलाज करनेके लिए सूर्यको 
गक्त द्वारा तीर मरवाया जाता है। वाणविद्ध सूर्य एकदम सज्जनता धारण करता है तथा वह 
स्वस्थ हो पूजनीय वनता है। सूर्यके साथ घनुपवान लिए मूर्तिवाला शुक्र भी पूजा जाता है। 

जिस प्रकार तारोंको देवोंके कल्पित आसन माने गए हे, इसी प्रकार सूर्य और चंद्रको 
पित॒ओंके निवासस्थान माने गए है । पितृगण कल्याणकारी हैं | कल्याणकारियोंका काहछां- 
तरमे पूजन अचेन होना ही चाहिये । इनको भी प्रसन्न करना ही पड़ता है वोवदीच टापू्मे 
“मैं चद्रलोकमे जाता हूँ” नामक पितृपूजा चलती है । पितृओंकी पूजा करनेवालोंकी उन्नति 
होती है, ऐसी इसकी फलश्रुति है। सूर्यकी गर्मी और उसके प्रकाणरम रोगीको स्वस्थ करनेकी 
गक्ति निहित है। बीमार जल्दी रोगमुक्त हो जाये, ऐसी कामना होना भी स्वाभाविक है। 
पितलोकको प्रसन्न करनेकी वात संभवतया इसी कारण व्यापक वनी होगी। मनुष्य गोत्र व 
लेता, कारों पहचाने जाते है। नाम वतलानेमें भी गुरुजनोंकी महत्ताका, पितुओंको प्रसन्न करनेका ु 

मानव एवं ब्नह्मांड ; हे 


रुपाल रखा जाता है न! रही तारोकी बात तो ये सय सूर्य व चद्रब्ी अपेक्षा बहुत अधिक 
ऊँचे होनेसे अपने लिए पवप्रदर्शकका कार्य करते रहते हे । 

मनुष्य बुद्धिशाली जीव है। चमत्वारोको कार्यकरारणके ढय पर जोटकर, उपर्यूवत कथना- 
नुसार गाया, दतकया, वहम एवं रिवाजोंके अतिरिक्त मनुप्यने कल्पनाओंके ऐसे जाल गूथे है 
कि इन चन्रोमे बाहर लानेके छिए विज्ञानक्रो एक लम्बी मजिल तय करनी पडी है। अत्यन्त 
प्राचीत कालमें सत्यतरे' वास्तविक स्वरूपका दर्शन वैज्ञानिक रीतिसे नहीं, परन्तु तरगों अथवा 
काव्यके स्वष्नि पस्खों पर उडकर किया जाता था। पृथ्वीतद पर विचरते मनुप्यकी दृष्टि 
आकाशकी ओर जाता स्वाभाविक है। पृथ्वी परके दृश्योंसे आकाशीय दृश्य अधिक भव्य व 
चितावर्धक हूँ इसीलिए यह नितात स्वाभाविक है कि मनुप्यने इस ओर अधिक ध्यान दिया 
हो। जीवधृप्टिमें आशा और चेतनाका सचार करनेवाले सूर्य, चद्र और तारे, इस कारण यदि 
पूज्य माने गये हो तो इसमें आश्चर्य जैसा बुछ भी नहीं है। 

सूर्यके उदय व अस्त होनेकी नियमितता आइचयं उत्पन करे जंसी है। प्राचीन काठमें छोगोको 
यह ज्ञान नहीं था कि सूय रात्रिमें वहाँ जाता है. छोगोने मान लिया था वि उदय 
होनेके पूर्व सूर्य समुद्र्में डूबा रहता है। डूबा हुआ सूर्य समुद्रसे क्सि प्रकार वाहर आता है, 





शिक्मे दल 
इसका उन्हें ज्ञान न था। भनुष्यने इसलिए ऐसी वल्पना वी कि देवा सूयका समुद्रक बाहर 
निशालते हूँ। ऋग्वेद सहितामें इस आश्यको ऋचा निम्नाकित है - 
यहेंवा थतयों यथा मभुवनान्यपिन्व॒त । 
अत्रा समुद्र आ गूल्हमा सूर्यमजमतेन ॥ ऋस १०॥७२।७ 
[है देवताओं! आपने समुद्रमें डूबे हुए सूयकरो बाहर निब्राछा है।] 
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इस भावा्थंका कि अस्त होता हुआ सूर्य अपने तेजको अग्िमें स्थापित करता है, तैतिरीय 
ब्राह्मणका एक मंत्र उदाहरणके लिये नीचे दिया जा रहा है:- 


अग्नि वावादित्य: सायं प्रविश्ति । 
तस्मादग्निदूराननक्तं ददुशें ॥ ते.वा. २।१।२।९ 


[सू्बं भामको अग्निमें प्रवेश करता है, इसीलिए अग्नि रात्रिको दूरसे देखी जाती है।] 
“उदित सूर्य हमको पवित्र करे” ऐसी भावता भी एक मंत्रमें है :- 

य उदगान्महतोर्णवाद्विभाजमान: सरिरस्य मध्यात्‌ । 

स मा वृपषभो रोहिताक्षः सूर्यो विपश्चिन्मनसा पुनातु ॥ तै.आ. ४। ४२। ५ 
> व | महान समुद्रमें पानीके वीचसे उत्तम रक्तलोचन देदीप्यमान सूर्य उदित हुआ है। वह 
हमको पवित्र करे।] 

सूर्यके त्रिर्प दर्शन -प्रात:काल उदित होना, दोपहरमें मध्याकागर्में आना और संध्या 
प्तमय अस्त हो जाना-विराट (वामन ) के तीन कदम भरने जैसा ही चमत्कार है। 
इस परसे प्रजस्ति निर्मित की गईं कि अप्रतिहत सत्य हारा संचालित संपूर्ण आकाशीय व्यवहार 
अवर्णनीय' है । बहोभाव, सौंदर्यदर्शन एवं विपयके कार्यक्रारणसे संबंधित मानववृद्धि घीरे 
वीरे विकसित होती गई और परिणामस्वरूप सूर्यनमस्कार, गायत्रीमंत्र तथा सुर्यपूजा (सूर्य 
मंदिर) का आविर्भाव हुआ। 
चंद्रकी वात तो और भी अनोखी है। चंद्र, कलछाएँ प्रदर्शित करनेवाला आकाशीय पदार्थ है। 
चंद्र-कलाओंसे ही प्रजापतिकी सत्ताईस कन्याओं (नक्षत्रों) वाछी सुन्दर कल्पनाका उद्भव हुआ। 
इतना ही नहीं, इन कलाओंके आधार पर अनेक ब्रत, त्योहार आदिकी रचना भी हुई, जिनमें 
ग्यारस और पृर्णिमाके ब्नत, स्वेत्र प्रतिप्ठित हुए है । समयकी गणनाके हेतु कलायुक्त चंद्रकी 
ओर लोगोंका ध्यान जल्दी आकर्षित हुआ और पूर्णन्दु से पूर्णन्दु तकका समय (मास) चंद्रका 
पर्याय वन गया। सुर्यमासा मिथ उच्चरातः (सूर्य व चंद्र एक दूसरेके साथ भ्रमण करते हेँ।) 
और सुर्यमासा दिचरन्ता दिवि (सूर्य व चन्द्र आकाशमें भ्रमण करते हँ।) से स्पष्ट है कि 
ठठ वेदकालमें चंद्रका एक नाम मास था । 
चंद्रके कारण जिस प्रकार सागरमें ज्वार आता है, उसी प्रकार भनुष्यके हृदयमें भी 
ज्वार आता है। मनुष्यकों पायल बना देनेवाली शक्तिवाले चंद्रविषयक अनेक प्रशस्ति व उपा- 
'छुमके गीत और कविताएँ उपलब्ध हैँ । संसारकी प्रत्येक जाति व भाषामें रचित इन गीतों 
और कविताओंमें चंद्रको अच्छा या वुरा, दोनों प्रकारसे अभिनदित किया गया है । किसीने 
चंद्रकों रजनीपति कहकर अभिहित किया तो किसीने उसे पृथ्वीसुता कहकर अभिनंदित किया। 
किसी विरहिणीने चंद्रको अपना दूत माना तो किसी कंजूस धनपतिने चोर। किसीने उसे सुख- 
कर माना तो किसीने दुखप्रद। आकाशीय ज्योतिप्पूंजोंमेंसे कदाचित्‌ चंद्र ही ऐसा भाग्यशाली है 
कि जिसके विपयमें सर्वाघिक कहा गया है । लोकभापार्में भो चंद्रके प्रति मानवने अनेकविधि 
अपने हृदयस्थित भावोंको व्यक्त किया है:- 
मानव एवं ब्रह्मांड : ५ 


“बाटडी अभिमारिणोनी घड़ी वेघटी जजवाढजे हो राज ', अथवा  चन्द्रिवाए अमृत मोवल्या 
रे बहेन ” तया  कन्‍्यका हु कुछवती, मुज मात मोटी मेदिवी ' ओर ' छत्वोस नारी परहरी मारे भोगवे 
क्षय रोग!” और “ आसो मासों शरद पूनमनी रात जो, चादलियों ऊप्यो रे सखी मारा चोकमा | 


यह तो कविहृदयकी बात हुई | पर वँद्य, ज्योतिषी या कौमियागर भी पीछे नहीं 
रहे। बेद्य मानते हैँ कि वनस्मतिर्में रोगोका प्रतिकार करनेकी जो झवित है उसका कारण 
ओपधपति चद्र हैं। प्रत्येक ऋतुवी खानपरानकी व्यवस्था इसको केन्‍्द्रमे रखकर हो को गई है। 
होछीके दितामें चने और सी फॉँकने तथा शरदधूणिमाकी चाँदनोमें दधपीए खानेका रिवाज 
भारत भरमें प्रचलित है। चद्रक्ना रग पीछा है। सोनेका रंग पीछा है। कीमियागरोने पारिसे 
सोना बनानेका जो कठोर प्रयत्न किया है, उसमें भो वनस्पतिवे' रस द्वारा चद्रमाकी हो ढृपा 
ओवक्षिव है। और ज्योतिषी? बे भी वैद्याक्रें समान आगे बढ़े है । ये छोग राशियों व ग्रहों 
परसे मनुष्यकों जिदगीका भविष्य कहते हूँ और कप्टकारवः ग्रहातरे' लिए, अनेवः प्रवारके तंग 
पहिननेकी सलाह देते हेँ। मनुष्यवे भविध्यको कहनेके लिए सामुद्रिक झास्त्रियोने भी चद्रमा 
और ग्रहोश़ा उपयाग किया है। मनुष्यकी हथेडीके' उठे हुए भागोकों चद्र, गुर, बुध आदिके' पहाटो 
की सज्ञा देकर, इनके द्वारा मनुप्यके स्वभाव व उसके चरित्र आदिके विपयमें भविष्यवाणीकी 
इनकी रीति अनेक छोगोका मरटी-भाति मालूम है। 

अपने रिवाजों और घामिर क्रियाओमे अनेक स्थलों पर विज्ञानका तानावाना देखनेकों 
मिलता है। दीवाली और देवदीवाठीके बोचमें होनेवाली गेहुंओकी बुवाई, बागवरगीचोके 
पौबोको श्ञामकों सीचा जानो, गर्मीमें वाजरे व सर्दीर्मे कपासकी खेती, अक्षयतृतीया पर बनाए 
जानेबाछे थाढ़े आदि खेतीविषयक अनेक रीति-रिवाज हूं। विवाहादि सस्कारों तथा अय 
शुभ कार्योत्े! लिए सूर्यक्रे उत्तरायण होने पर बल दिया जाना, ऐसी ही मनोवृत्तिका भूचवा 
है। भीष्मपितामहने भी उत्तरायणरे' दिनोमें जो प्राणत्याग बरता पसंद किया था, उसके 
पीछे भी यही तत्त्व भासित है। 

वहमो और रिवाजोको इस दुनियामें चंद्र और भूयके' ग्रहणोक्रों विशिष्ट अधिकार प्राप्त 
है। अधिकाशत ये भयोत्यादक हैँ । महाभारतके युद्धके प्रारम्भ होनेके' पूवके' प्रथम मासमें चद्र 
ओर भूयक्रे' ग्रहण हुए ये जौर वे भी पकल्पित साढ़े तेरह दिनोंके अन्तर पर। दस घटनाकी 
घोर मानवसहारका सूचक माननेंगें आया था। ग्रहणभीरू जवताकी मनोदणाता अनुचित छाम 
उठाकर निजकी स्वार्यसिद्धि वरनेवाले अनेक परादरियो-पुजारियोंक्े दृष्टान्त इतिहासके पृष्ठो 
पर आरेखित हैँ। दससे विपरीत ऐसी ही मानसिक प्रवृत्तिका छाम उठाकर प्राण वचानेवे' भी 
अनेक प्रमग भी जाननेको मिक्ले हैं।ई से ५८४ पूर्व, लीडिया और मीटियाके' वीचवे' युद्धवा 
पाँचवाँ वर्ष था। खूखार युद्ध चछ रहा था। इलनेमें एकाएक सूर्यक्रा खग्नास ग्रहण हुआ और 
दिवस रात्रिमें बदल गया। दस दँवी प्रकोपसे दोनो इतने भयभीत हुए कि उन्होने युद्ध रकवा 
दिया और संधि कर, एकत्रित हुए। ग्रहण्मयत्रा आर्वाचीन उदाहरण कोल्म्वसवा है। जब वेस्ट 
इंडोज टापुओममें वहाके आदिवासियोने कोलम्बसवे' विरुद्ध सघर्ष श्रारम्म किया तो कोलम्वसने 
उत लोगोंसे कहा कि उनके दुप्डृत्याके कारण चंद्रमा कृषित हुआ है और इसीलिए वह आज 
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२९ फरवरी १५०४को) दर्णन नहीं देगा । कोल्म्बसकी भविष्यवाणी सच्ची सावित हुई 
और वह एक वड़ी विपत्तिसे पार हो गया। 

उपयुक्त उदाहरणोंसे एक वात फलित होती है कि भयोत्यादक और आइचर्यजनक प्राकृ- 

तिक घटनाओंको उनके बयावत्‌ रूपमें देखने तथा उनको कार्यकारण रूपमें योजित करनेवाला एक 

छोटा पर बुद्धिनाली वर्ग सदा कार्यशील रहता आया है। जंगली और सम्य जनतामें से ऐसे 

अनेक कल्पनाशील मनुप्य अवकाशीय आवागमनका-चंंद्र, सूर्य और तारोंके उदयास्त, ग्रहण 


रहस्य प्राप्त करनेके लिए वैज्ञानिक मार्ग पर कूच कर रहे थे। कवियों, साहित्यकारों, ज्योतिषियों 
आदिके समान वें भी प्राकृतिक छटाका मुग्वभावसे आनंदोपभोग करते थे। उनकी दृष्दि थोड़ी 
भिन्न थी पर ये सभी उपासक ऐसा मानते थे कि दृश्य जगतका संचालन करनेवाली कोई अदृद्य 
शक्ति कार्य कर रही है, जिसकी सत्ता सबके भलेके लिए है। इस प्रतोतिके साथ ही उन्होंने 
इस शक्तिको ब्रह्म कहा है और उसके कार्यक्षेत्रको ब्रह्मांड घोषित कर इसके भेद सम- 
झनेका प्रयत्न किया। ये समस्त प्रयत्न ही खगोलगास्त्रकी नींव बने, जिनमेसे अंकुरित वृक्ष, 
विकसित हो आवुनिक युगका विशिप्ट विज्ञान बन गया। 

आकाज्ञीय ज्योतिण्युंजोंके विजानका उद्भव सर्वप्रथम कहाँ और कव हुआ, इसकी विशेष 
जानकारी अभी तक उपलब्ध नहीं हो सकी है। जिन देश्योंमें इसका प्रारम्भिक विकास हुआ, 
वे देश भारत, चीन और खाल्डिया हैँ ज्योतिपश्ञास्त्र या खग्रोलगास्त्र तीन सहल्लन वर्षोसि भी अधिक 
पुराना विज्ञान हैं। दिशा और समय नापनेके कार्यकों करनेवाले प्रारम्मिक विज्ञानकी भाँति 
जन्म ले, यह विज्ञान आज तारे और तारा-विश्वोंके भेदोंका उन्‍्मेप करनेवाला विशिष्ट विज्ञान वन 
गया है। तारे क्या है, उनकी कुल संख्या कितनी है, हमसे वे कितने दूर है, दितको ये दिखाई 
क्यों नहीं पड़ते, सूर्य-चंद्रके उदय-अस्तके स्थान किन कारणोंसे बदलते रहते हैं, ग्रहण क्यों होते हूँ, 
महीने और वर्षका संबंध क्‍या है आदि भ्रश्नोंका निराकरण ढूढ़नेके छिए खगोलभास्त्रका उद्भव 
हुआ। खगोलआस्त्रका प्रारम्भिक विकास उसके आजके विकास जैसा क्षिप्रगामी एवं दृरगामी 
न था। सूर्य गर्मी और प्रकाग देता हैं। इसके इन शक्तिस्नोतोंका स्पप्ट खयाल आजसे एक 
शताब्दी पूर्व मनुष्य को न था। पृथ्वीको हम एक ग्रह समझते हैँ, पर उसके ग्रह होनेके तथ्यकों 
खगोलभास्त्रके इतिहासमें वहुत वादमे स्थान मिला है। आकाश स्थित तेजदुत तारोंके भांतरिक 
कलेवर संबंधी और ऐसे ही उनकी गर्मी-निक्षेपतकी वात अभी कल तकका श्ोध ही भाना 
जाता है। आकाश्ीय ज्योतिष्पुंजोंसे संबंधित मनुष्य द्वारा अजित ज्ञान मनुप्यकी अनेक पीढ़ियोके 
भगीरय प्रयत्तका सुफल है । इस स्थिति तक पहुंचते मनृप्यको सुदीर्घ यात्रा करनी पड़ी है। 
यह यात्रा पृथ्वीसे सूर्य, तारे, ताराविश्व और अनंतगायी ब्रह्मांडकी क्रमिक झोववाली होतेके 
अतिरिक्त विराठके दर्शन करानेवाली यंत्र सामग्रीके निर्माणकर्ता मनुप्यकी बुद्धिकी चरम 
उत्कृप्टताको दर्शानिवाली भी है। 

हम अवकाआ-यात्री है, ऐसा यदि कोई कहे तो हमको यह वात थोड़ी विचित्र लगेंगी। 
इस बातको बरायद हम हँसकर भी छोड़ दें । अवकाणमोें चलनेवाले अयवा खिसकनेवाले 
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पदार्थोकों यदि हम अवकाशयान कहें तो हमारी पृथ्वी भी एक अवकाशयात है। हमें साथमें 
रुखबार, पृथ्वी प्रति घटे लाख किलोमीटरकी गतिमे सूर्यकी प्रदक्षिणा करती है। पृश्यों परसे 
छोडे जानेवाले अवकाशयानोवे' वेगवे' मुक्ाबिलेमें पृथ्वीका वेग ढाई गुना अधिक है 


पर कट्म पृथ्वी और वहाँ हमारे द्वारे छोडे हुए अति छोटे अवकाशयान। मनुप्यर्निर्मित 
अववाद्ययानोवी समकक्षतामें पृथ्वी अत्यधिकः विज्ञाल है। अपने इस प्राइतिक अवकाशयानका 
व्यास साढ़े वारह हजार क्लोमीटर है । और वजन? पृथ्वोगा वजन साढ़े छ हजार अस्व 
टन है। अस्सी अरब टन वजनयाले चद्रको अपने चारों ओर फिरानेवाली पृथ्वीके सामने कुछ 
टस' बजनवाले अववध्ययानोक़ी क्या बिसात 

ता क्या पृथ्वी आकाशका सर्वाधिवः बडा पदार्थ है? 

आकाशमें सूर्य, चद्र, तारे और ग्रह आए हुए हैँ । क्भो-क्मी उल्का और धूमकेतुके 
दर्शन भी होते हैं। ये सभी ज्योतिष्पुज एक-से नहीं हँ। अपने पीछे एक चमकती रेखा बनाकर 
विलुप्त हो जानेबाली उल्का (दूटता हुआ तारा) पृथ्वीकी तुलनामें विल्डुल श्षुद्र पदार्थ है। 
कुछ अपयादोको छोड कर, अधिवाश उल्बाएँ राईसे लेकर नारियल जिंतगी वडी होती है। पर 
तारोकी वात अछूग है। तेजविंदु जैसे प्रतीत होते तारे वास्तवमें छोटे-्मोटे सूर्य है। पृथ्वी जेंसे 
तारे भी हूँ परन्तु उनकी सल्या अति स्वल्प है। अधिकाश तारे पृथ्वीसे अनेवः गुना बडे हूँ। 
अति विराट तारे तो मूयसे लाखो गुना बडे हू। अपने ताराविश्ववा सबसे बडा अति विराट 
तारा सूर्यसे प्रास करोड गुना बडा है। 

कहाँ तारे और वर्हय पृथ्दी २े पर इतसे ही वात समाप्त नही होती ॥ तारे आकाशके कोई 
भरसे बड़े पदार्थ नहीं है। तारोंसे बडे ताराबादछ है भौर उनसे भी बहुत वे है ताराबिश्व। 

जिस प्रवार पृथ्वी, ग्रह, उपग्रह और धूमदेतु आदि मिलकर सौर-जगतका निर्माण करते हूँ 
उसी प्रवगर अनेब” वारा-यरिवार मिलकर ताराविश्व बनाते हैं। सूर्य जिस ताराविश्वक्ता सम्य 
है, उसका नाम है आवाशगगाविश्व। हम इसको मद्राकिनीविश्व बहेंगे। 

निर्मल अधेरी राशिको यदि हम आकाशकी ओर दृष्टि डालेंगे तो प्रकाशसे छीपा हुआ सा 
एक पट्टा दिलाई देगा! ये सफेद पट्टा तारोंके वादछोका है। तारोंसे निर्मित इस पढ्टेंकी मश- 
किपी, स्वगंयंगा या आकाझगगा वा जाता है! आक़ाशवे अन्य तारोरी भाँति आकाोशगगाके 
तारे बिघरे हुए नहीं हूँ, कही थोड़े अतर पर तो कही अत्यन्त सटवर अवस्थित है । से 
हुए तारोंके कारण ही आजाश्गगाका रूप अत्यन्त उज्ज्वल दिखाई देता है? 

उज्ज्वल ताराबादलोंबे अछावा आकाशगगाके पोटमे अनेक स्थलों पर इ्याम और श्वेत 
बायुयादल आये हुए हैं। स्वेत वायुयादर तारोके प्रकाकझ्का परावर्तत कर चमकते हूँ पर श्याम 
बादल इस तरह नहीं चमकते हूँ । आकाशगगावा पाट जहाँ काछिमा दिखाता हैं वैसे सभी 
स्थानों पर इयाम बायुवादर जाए हुए हूँ । वैज्ञानिक्रोवा वहना है कि आक्ाशमें अवस्थित 
ये श्वेत वायुवाइल निष्प्रयोजन नही हैं ) इनमेंसे बई तो तारोको जम देनेवाले सद्भवस्थान 
या निह्ारिकाएँ हेँ। 
<८ * ब्रह्माड दर्शन 


आकाणगंगाके बाहर फैला हुआ ताराजगत आकाशगंगाके पाट जैसा सघन नहीं है। 
ऐसा होते हुए भी किसी-किसी स्थान पर थोड़े तारे एक-दूसरेसे सटे हुए होनेसे ताराग्रच्छ 
रचते दिखाई देते हैँ। पर इनकी इस प्रकारकी भीड़ आँखकों खटकनेवाली नहीं है। ऋृत्तिका 


और ज्ौरिके तारागुच्छ इसके सुन्दर उदाहरण हैं। 


अनेक तारों, ताराग्ुच्छों, ताराबादलों और निहारिकाओोंसे मिलकर जो ताराविश्व वनता है 
वही अपना ताराविश्व अयवा मंदाकिनीविश्व है! अपना यह ताराविश्व वास्तवमे अत्यन्त विभाल 
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ताराविश्व है। इसके एक 
किनारेसे निकल कर दूसरे 
कितारे तक प्रकाशको पहुँचते 
एक लाख वर्ष लगते हैँ। ऐसा 
यह ताराविश्व संपूर्ण गोलाकार 
नहीं है। यह फूली हुई पूड़ीकी 
भाँति है, जिसके मध्यभागकी 
मोटाई पंद्रहसे वीस हजार 
प्रकाशवर्प है। 
यहाँ यह पूछा जा सकता 
है कि अपने ताराविश्वकी 
संपत्ति कितनी है ? मंद।किनी 
विश्वकी तारासंपत्ति बहुत 
अधिक-सौ अरब सूर्य जितनी- 
हैं। सूर्यकों सामान्य तारा 
मानकर चले तो मंदाकिनी 
विश्वके समस्त तारोंका द्रव्य 
सी अरब सूर्य जितना होगा। 


प्रइनन उठ सकता है कि 
क्या मंदाकिनीविश्व आकाशका 
सवसे वड़ा पदार्थ है ? आइचर्यकी 
वात तो यह है कि आकाशर्मे 
एक नहीं लेकिन छोदे-मोटे 


कुल मिलाकर सौ अरब ताराविश्व आए हुए ह। उनमेंसे प्रत्येककी औसत तारासमृद्धि सौ अरव 
सूर्यकी है! सौ अरव ताराविश्वोंवाला ब्रह्मांड कितना विराट होगा ! ! अकल्पनीय कथा है न ? 


ब्रह्मांडका वास्तविक वैभव इसके तारों अथवा ताराविश्वोंका न होकर शून्य या अवकाझ- 
का है। अरबों ताराविद्वोंको समाहित करनेवाला ब्रह्मांड वास्तवमें खाली है! 


सानव एवं ब्रह्मांड $ ९ 


ऊपर हमने मदाविनीविद्वदे' तारोह़ी वात की। ये सभी एक दुसरेसे कितने अन्तर पर 
होगे ? आप कदाचित्‌ यह कहें वि पृश्वीमे सूब जितने अन्तर पर या अधिक से अधिव्र' इससे 
पच्चीम गुना अन्तर पर होगे। परतु वास्तविकता यह नहीं है। तारे एक्दुसरेंस छगभग चार 
प्रकाश वर्य जितनी दूरी पर आए हुए हैँ । सूर्य और पृथ्वीवे हिसावसे यह दूरी पौने तीन 
छात्र गुना है। तात्पर्य यह है कि यदि किन्ही दो तारोंके' वीचके स्थठको भरना हो तो उसके 
ल्यि तीत करोड सूर्योक्षो एवं पक्तिर्मे खडा रहना पड़े। पृथ्वीके' द्वारा यदि यह अन्दर पाठना 
हो तो सवा तीन अरब पृथ्वियोंत्रे एक सेतुका निर्माण करना पड़े। 

तारोके वीचका स्थान वास्तवर्मो रिक्त है या नहीं? 

और फिर, तायविस्वाके वीचबे अन्तरोक्ा क्‍या रे 

ताराविश्व एक्दूसरेसे बोस लाख प्रकाता-वर्ष अन्तर पर आए हुए हैं। दो ताराविश्वोबे' 
बीचका अन्तर सूयसेतु द्वारा जोडना पड़े तो पद्रह हजार अरब भूर्योवी आवश्यकता पड़े । 
तात्सयं यट है कि किन्टी भी दो ताराबिश्वोतेी अन्तरको पाटनेके' छिए डेढ सौ ताराविश्वोंके 
सभी तारोक़ों एक पक्तिमें रखना पड़े! 

मगर ऐसा करते समय डेढ सौ ताराविश्व नामशेप होकर उनके स्थान पर शून्य ही 
हो जाय न? 

अब में यदि ऐसा कहूँ कि ब्रह्माइ्में सो अरब ताराबिश्व होते हुए भी इसका ९९९% 
माग विलकुल खाली है तो आइचय नहीं होगा न? अब दूसरा प्रश्न यह उठता है कि क्‍या 
ब्रह्माठकी कया केवठ विराट की ही क्या है? 

ब्रह्मादमें तारे हैँ और उनके प्रकागमें अवरोध उत्पन करनेवाले घूलिक्ण जैसी छोटी वस्तुएँ 
भी हैँ | तारे जयकि विराट हूँ तो घूलिकिण वामन तो भी इन दोतोंके निर्माण करनेवादे 
मूलभूत उपादान एक समान ही हूँ । ब्रह्माडके सारे पदार्य सूद्षम परमाणुओंसे निमित हैँ । 
इसीलिए ब्रह्माटवी यह क्‍या मूुक्ष्मगी भी क्‍या है। 

तारो और ताराविश्वोका अपना यह ज्ञान दूरवीनोंके द्वारा ही प्राप्त क्या हुआ है। ये 
दूरवीनें आकाप्चीय ज्योतियोंतरे' प्रकाशकों ग्रहण वर, उसका विश्लेषण करती हैं। प्रकाशके' कण 
अत्यन्त सूद्म हैं और इसीलिए इनके द्वारा व्यक्त होती ब्रह्माइकी क्‍या भो सूक्ष्म से विरचित 
विराठकी क्‍या है। 

ब्रह्माडदर्शन सूदम जौर विराद को सयुकत क्‍या है। 
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जिस पृथ्वी पर हम लोग रहते हैँ, वह इतनी बड़ी है कि इसके विपयमे हम संपूर्ण ज्ञान 
प्राप्त नही कर सके हैँ | पृथ्वी गोल है-यह हम जानते अवश्य हूँ, पर इसके वास्तविक 
आकारका ख्यारू अवकाशसे देखे बिना नहीं आ सकता। पृथ्वीसे दूर, अवकाशमे जाना अब संभव 
बना है। भूतकालमे यह कल्पनातीत था। तो भी आइचर्यकी वात तो यह है कि क्षितिजमर्यादाके 
आधार पर, पृथ्वीके गोलाकार होनेका ज्ञाव प्राचीन कालके लोग जान सके थे। आज 
रॉकेटोंमे ऊँचे चढ़कर और पृथ्वीके फोटो छेकर, उसके गोलाकार रूपको प्रमाणित किया जा 
सका है। पृथ्वीकी गोकाईको नग्न नेत्रोंसे देखनेका सर्वप्रथम सौभाग्य, अवकाशयानमे प्रदक्षिणा 
करनेवाले अवकाशयात्रियोंको प्राप्त हुआ है। 

किसीसे ऐसा पूछा जाय कि पृथ्वीके मुख्य विभाग कौन-कौनसे है तो उत्तर मिलेगा 
कि जमीन और पानी। सच तो यह है कि थे दोनों पृथ्वीके गोलेकी सतहके भाग हे। पृथ्वीके 
दो मुख्य विभाग तो पृथ्वीका गोला और पृथ्वीका वातावरण हूँ। पृथ्वीका वातावरण पृथ्वीसे 
१००० कि. मी. ऊपर तक फेला हुआ है । यह वातावरण पृथ्वीसे मजबूतीसे चिपठा हुआ 
है। पृथ्वी अपनी घुरी पर पश्चिमसे पूर्वकी ओर प्रति घंटा १६०० कि. मी. के वेगसे म्रमण 
करती है। इतनी तेज गतिसे भ्रमण करते हुए भी पृथ्वीका वातावरण आकाशमे छटक' नहीं 
जाता। पृथ्वी अपने गुरुत्वाकर्पणकी शक्ति द्वारा उसे वरावर पकड़े रखती है। पृथ्वीसे अलग 
होकर आकाशमे भाग कर चले जानेके लिए, इसको प्रति सेकंड ग्यारह कि. मी. अयवा प्रति घंटा 
लगभग चालीस हजार कि, मी. (पृथ्वीके अक्ष अ्रमणसे २५ गुना) के प्रवल वेगकी आवश्यकता 
पड़ेगी । सूर्यचंद्रकी प्रदक्षिणाके लिए छोड़े गए अवकाशयानोंके अतिरिक्त अन्य सारे रॉकेट और 
कृत्रिम चंद्रोंका पछायन-वेग भी उपर्युक्त वेगसे कम है। 

विद्वानोंका कहना है कि पृथ्वीका आजका वातावरण इसका मूल वातावरण नहीं है। 
पुथ्वीका जन्म हुआ तब वह वायु रूपमें थी । बादमे ठंडी होकर जब इसने द्रव रूपको प्राप्त 
किया तव ठंडी नहीं हो सकनेवाली वायुएँ इसका वातावरण बन गईं। पर यह स्थिति अधिक 
लम्बे समय तक नहीं टिक सकी। पृथ्वी तव अपनी बुरी पर अत्यन्त वेगसे परिभ्रमण करती 
थी। वेगके कारण इसका वातावरण अवकाशमें छठक गयथा। पृथ्वीका घन कवच इसके अनेक 
वर्षो पदचात्‌ बना है। पर तब भी इसके नीचे उबलते हुए अ्रवाहित द्रवोंके एकत्रित होनेके कारण, 
यह कवच बार-बार दूट जाता था। फिर, उस अत्यन्त उष्ण द्रवमे से निरंतर वायुएँ बाहर आती 
थी और छटक कर आकाशमे चली जाती थीं। काछुक्रमसे पृथ्वीके अनक्षश्रमणका वेग कम पड़ा 
और तब पृथ्वीके भीतरसे बाहर निकलकर तथा अवकाशमें छटककर जानेवाली वायुएँ पृथ्वीकी 
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वृथ्वीकी गोछाई (अनरिश्षसे दैपने पर ) 
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पकड़में वंधती गईं और इस प्रकार हमारा वातावरण अस्तित्वमें आंया। विद्वान छोग मानते 
हूँ कि इस प्रकारकी प्रक्रियामें किरणोत्सर्गी घातुओंका महत्त्वपूर्ण प्रदान है। 

वायूयान संचालनमे तथा अन्य अनेक रीतियोंसे उपयोगी होनेवाले वातावरणका यदि 
वास्तवमे कोई महान उपकार हो तो वह है पृथ्वीकी जीवसृष्टिकी रक्षा करनेका कार्य । यदि 
वातावरण पृथ्वीको छोड़कर आज ही छटक जाय तो हम एक ही रातमे सर्दीसि ठंडे होकर 
हिम वन जायेँ। भाग्यवशात्‌ यदि कोई वच जाय तो दूसरे दिन ही सूर्यकी अल्ट्रावायोलेट तथा 
अन्य किरणोंसे पीड़ित हो उसे मृत्युको भेंटना पड़े। 

वातावरणके मध्यमें आया हुआ पृथ्वीका गोला वारह हजार कि. मी. व्यासवाला बड़ा 
आकाशीय गोला है। इसकी ठेठ वाहरकी सतह (भूकवच) की वातको यदि हम छोड़ दें तो यह 
गोला प्रधानतः तीन भागोंमे विभक्‍त हो जाता है; (१) भूगर्भ, (२) भूगर्भकों परिवेष्ठित करने- 
वाला घातु-पत्थरका मिश्रावरण और (३) शिलावरण । पृथ्वीका भूगर्भ ४,2०० कि. मी. व्यास- 
वाला द्रव पदार्थ है। भूगर्भभे अधिकांशतः घातुएँ है, जिनमें लोहा मुख्य है। धातुओंसे बने भूगर्भ- 
का घनत्व वहुत अधिक है । पिघली हुई धातुओंवाले इस भूगभका सामान्य उप्णतामान पाँच 
हजार सेन्टिग्रेड अंश माना जाता है। वहुत अधिक उष्णतामानके कारण भूगर्भके भीतरका घातु- 
द्रव सदैवके लिए प्रक्षुब्य या उत्पातजनक स्थितिमें रहता है। घातुएँ वहुत सरकतासे विजलीकों 





पृथ्वीका गोछा (भूकवच और अंतराल) 
वहन करतो हैँ । इन सब कारणोंसे पृथ्वीका यह विराट घातुद्रव डाइनेमोकी भाँति कार्य 
करता है और पृथ्वीका चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न करता है। पंथशून्य रेगीस्तान हो या विस्तृत वर्फीला 
घर और पड़ोस ४ १३ 


रन, खुला दरूदोय प्रदेश हो या अस्तोम जरूराशिवाछा समुद्र, इन सार प्रदेशों याता वरते समय, 
जिसकी अपराक्ष सहायतासे हम दिशाएँ ढूढ़ सकते हे, वह वास्तवर्मे पृथ्वोके केंद्रीय भागमें अव- 
स्थित उप्लतो और उठलछती धातुओं द्वारा निर्मित पृथ्वोचुवव' हो है। 

पृथ्वी अपने वातावरणकों भेदकर अपने प्रभावकों बहुत द्रुर तर पहुँचाती है। इतिम 
चद्रो द्वारा मालूम हुआ है कि सूबसे उद्मवित, अतरिक्षम गतिश्लीठ परमाणुमे भी सूक्ष्म भौर 
अत्यन्त द्ुवगामी विविध प्रकारके इलेक्ट्रोन, प्राटोन जैसे विद्युतकण पृथ्वीवे' चुवकोय जालमें फंस जाते 
हैं। चालोस अक्षाशते उत्तरवे प्रदेगोमें दि्लाई देवेवाठी मनोहर मेरज्योंतिवा अस्तित्व भी ऐस 
प्रकाशित विद्युतणोंते निमित है। पृथ्वोके' एक ल्लुवमे दुसरे ध्रुव तकके जावागमनकी' भागदौडकी 
स्पर्वामें अनेक' इडेक्ट्रोन मंदानमें उतरे हुए दिखाई देते हे । एक सेक्डसे भी कम समयमें पृथ्वीके 
दो घ्ुवोके वोचओ अल्तरकों तथ बरनेवाठे इठेक्ट्रोत मेरज्योतिके अनेव' स्वल्पोक्ती रचता करते 
रहते हैँ । 

श्रुव प्रदेशोें छ छ मासके रात-दिन हाते है, परतु राजिवे समय भी मेरुज्योतिके 
झलाझल प्रकाझमें इस प्रदेशके निवासी अपना दैनिक काय वार सकते है। 

मूयसे उद्भवित होकर अतरिक्षमें बहते हुए वायुप्रवाहकों 'सुयप्रवात से सवोधित क्या 
जाता है। दस वायुप्रवाहमें निहित विद्युतभार-प्राप्त सूक्मकणोंक्ों 'आयन कहा जाता है। 
जब उपर्युक्त आयनाक़ों पृथ्वीफा चुवकीय क्षेत्र आत्मसात्‌ करता है तप पृथ्वीके' चारों ओर 
झिठमिल करता, एक प्रकाशित वातावरणवा निर्माण हो जाता है। 


यह आवरण स्थिर प्रह्नतिवाला नहीं होता, यह परिवर्तवशील होता है। सूर्य पर होनेवाले 
उपद्रवोंके समय, यह एकाएक विरुप्त भी हो जाता है और अदृश्य होनेवे! पश्चात्‌ थोड़े समयमें 





वान एडन पेट 


| 
पुन निम्ित भी हो जाता है। उपयुक्त आवरणकों “वान एलन पट! कहा जाता है। ये पट दो 
आवरणोंबे' हूपमें पृथ्वीकों अविष्टित बिये होते हैँ । एक आवरण पृथ्वीवे समीप दस हजार कि 
मी के' अन्तर पर अवस्थित है ओर दूसरा चालोस हजार कि मी के अन्तर पर। ये दोनो 
आवरण एक समान नहीं हैँ। हमारे समीपका आवरण प्रोटोनसे निर्मित है और कुछ सीमा तव' 
बट स्थिर प्रदतिवादा भी है। दूरका आवरण इलेक्ट्रोसोसे बता है। ये दोतो आवरण प्रयक 
सहारव शक्ति रखते हैं और मनुष्यक्री अतरिक्ष यात्रावे मार्गेम बडे भयावह है। 
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इसमें कोई भी अतिशयोक्ति:नही है कि अंतरिक्षमें, दूर तक फैले हुए पृथ्वीके हाथ, वान; 
एलन पट को पार करके ठेठ चंद्रमा तक पहुँचते है । चंद्र हमते पीने चार राख कि. मी. 
पर अवस्थित ३२०० कि. मी. व्यासका बड़ा आकाशीय '* 
पदार्थ है । यह ज्योति भी पृथ्वीके अधिकारमे है। पृथ्वी! 
इसे अपने चहुँ ओर फिराती है। पृथ्वीके चगुलसे छटकनेका 
प्रयत्न चंद्र हमेशा करता है, पर इसमें यह सफल नहीं 
हुआ है। हाँ, एक विययमे उसे अवश्य सफलता प्राप्त हुई 
है। पृथ्वी पर ज्वार और भाटा उत्पन्न करके तथा पृथ्वीके 
अक्षभ्रमणको धीरे-बीरे मद करके वह पृथ्वीके अपनी ओरके 
आकर्यणको कम कर रहा है। इसकी इस करामातके कारण 
पृथ्वी और चंद्रमाके वीचका अंतर धीरे-घीरे वढ़ता जा रहा है। 
कदाचित्‌ चद्रमाकी चाल, अधिक अतर उत्पन्न कर छटक हि 
जानेका पेतरा होगा, पर वैज्ञानिक मानते हैँ कि इसमे इसको वान एलन 
सफलता प्राप्त नहीं होनेवाली है। गत चार अरब वर्योसे वह निरतर पृथ्वीका कैदी वना रहा 
है । अंतरिक्षमें आन्तरग्रहीय यात्रा करनेवाले मानवयात्रियोंने पृथ्वीके जो दर्शन किए हूँ, वे 
अन्य दर्शनोंसे अधिक देदीप्यमान लगेंगे और तब एक नई समझका भी उदय होगा। उन्हें यह 
मालूम पड़ेगा कि हमारी घरती माता अतरिक्षमे अकेली नहीं है। इस विचारके उद्भव होते , 
हो, अवकाणयात्रियोंके मनमें, फिर वे किसी राष्ट्र अयवा घर्मके क्यों न हों, नया विश्ववाद 
जन्म छेगा। 

हम लोगोंकों सुन्दर दिखलाई देनेवाला चंद्रमा भी वास्तवमे चट्टानोंस वना आकाणीय 
पदार्थ है। इसका आकार पृथ्वीका पचासवाँ और पृथ्वीके वजनकी दृप्ठिसि अस्सीवाँ भाग जितना 
है। अंकशास्त्रानुसार चंद्रमाका दक ७४.८१०“ (७४ के आगे १८ शून्य) टन है। इतना भारी चंद्र 
अपनी पृथ्वीका उपग्रह है। तात्पर्य है कि चंद्र पृथ्वीके चहुँ ओर लगभग चर्तुलाकार कक्षामे परिभ्रमण 
करनेवाला आकाशीय पदार्थ है। चंद्रमा अपने कक्षात्रमणको जितने समयमें पूर्ण करता है, उसे 
हम लोग चांद्रमास कहते हे । पृथ्वी पर आनेवाले ज्वार ब भाटोंके कारण इस मासकी लंबाई 
धीरे धीरे बढ़ती जा रही है। भूतकालमें यह अवधि बहुत कम थी। ऐसा माना जा सकता 
है कि उस समय पृथ्वी और चंद्र एकदूसरेके अति निकट होंगे। यह वियय तथा साथ ही कि 
चंद्रमा पृथ्वीके अधिकारमे है आदिका विचार कर ऐसा अनुमान रूगाया गया कि चंद्रमाका जन्म 
पृथ्वीसे हुआ है । स्वयं पृथ्वीका जन्म सूर्यसे हुआ है-इस उपपत्तिकी भाँति यह अनुमान 
विवादास्पद रहा है। कई वैज्ञानिक यह मानते है कि पृथ्वी और चंद्रमा दोनों जुड़वाँ ग्रह हें 
और उनका जन्म सूर्यसे नहीं हुआ है। 

चद्रमा पर अनेक ज्वालामुख है । उन्हीके कारण चंद्रभाका धरातल चेचकके वर्णोके समान 
बब्वेबाला ऊुगता है। पृथ्वीसे चंद्रमाके धरातछके एक ही भागको देखा जा सकता है इसीलिए 
हम जानते ही न थे कि इसका दूसरा भाग कैसा होगा । परंतु अंतरिक्षयान द्वारा लिए गए 

घर ओर पड़ोस : १५ 





हाठके वित्रोद्दे चद्रमाकों दूसरी ओर भी ज्वालामुख होनेका पता चला है । चद्रमूमिका यह 
दृश्य ऐसा दिखाई पडता है, जैसे रणक्षेत्रमे बहुत अधिक सख्यामें विज्ञालकाय अवकाशीय अस्त 
टुटकर गिरे हो। 


यह अमी तक निश्चित तौरसे नहीं जाना जा सका है वि चद्रमावे ज्वालामुख किस वारणसे 
बने हुए हूँ । एक समय ऐसा माना जाता था कि चद्रमाके ये धब्बे शात हो जानेवाले ज्वालामुखियो- 
के हैं। पर, अब ऐसा नही माना जाता। चद्रमा के ज्वालामुख 
एक ही सरचनावाले हूँ जवकि पृथ्वीके ज्वाछामुख एक ही 

सरचना नही रखते। 
ऐसा माना जाता है वि चद्रके' ज्वालामुखोंके उत्पन 
होनेका कारण आवाशसे चद्रमा पर टूटकर गिरनेवाली उल्वाएँ 
नहीं वल्कि' इन उल्काओका चद्रमाकी सतहसे टकरानेवे' कारण 
उत्पन होनेवाी गर्मी है॥। पवन उत्पन न होते हुए भी 
गुरुत्वाकर्षणवे' कारण चंद्रभमूमि पर उत्पत होनेवाठी रजका 
उपरबे मागमेंसे नीचेके! भागमें परिवहन होता रहता है। 
चद्के' मुख्य-मुस्थ ज्वालामुखोक़ो भिन-मिन्न नामोंस्रे अभिहिंत 
किया गया है, जिनमेंसे एव' ज्वालामुख “टायको” नामसे जाता 
जाता है। इसके चारो ओर तैज रेखाएँ पैठी दिखाई देती हूं, 
जो दसमेंसे फूट कर निकली हूँ। ऐमा माना जाता है कि रजने' 
परिवटनवे' समय ये तेजरेखाएँ तरकू पदार्थकरे जमनेसे ठडी 

पृथ्वी-इप्रेका भाकाश्नीप माय. बनी हुई रजकणोंके कारण हैं । 





वृथ्वी-ददुका भ्ाश्चीष मार्ग 


वातावरण रहित स्द्रमा विल्कुछ ठडी मृत दुनिया जैसा है। ऐसा होते हुए मी कमी 
किसी ज्वाछामुखवे' भीतरवे” दिखाई पढनेवाले पारवर्तेन, चद्रमावे अतरालवी आतरिक प्रक्रियात्नी 
ओर अगुलीनिर्देश कर जाते हैं। 
१६ $ ब्रह्माड दर्शन 


प्रतिदिन देरीसे उगनेवाला परप्रकाणशित चद्रमा केवरू हमारे समुद्रोंमे ही ज्वार उत्पन्न नही 
करता, वह हमारे वातावरण तथा हृदयमे भी ज्वार उत्पन्न करता है। ऐसे ज्वारकर्ता चंद्रमा 
पर पहुँचनेका प्रयत्न मनुप्य आज पर्यत कर रहा हैं। चंद्रमा पर एक अंतरिक्ष-केद्र स्थापित 
कर मनुष्य विश्वकी जनेक विचित्रताओंका रहस्योद्घाटन करना चाहता है । इसलिए आजके 
रोकेट्गास्त्री इस कार्यमें जुटे हुए हैँ कि चंद्रभूमि पर मानव किस प्रकार सुरक्षित रह सकता है। 

जैसा कि हम जानते है, यह पूर्ण सत्य नही है कि चंद्रमा हमारी पृथ्वीके चारों ओर भ्रमण 
करता है। चंद्रमा और पृथ्वी अपने सामान्य गुरुत्वकेन्द्रके आसपास भ्रमण करते है। उनका यह 
केन्द्र पृथ्वीके भीतर आया हुआ होनेके कारण हम ऐसी कल्पना करते हैँ कि चंद्रमा पृथ्वीके 
आसपास भ्रमण करता है । कई यह भी मानते हूँ कि चंद्रमा कोल्हुके वेलकी भाँति एक 
ही रास्ते पर निरंतर पृथ्वीकी परिक्रमा करता रहता है। पर, यह भी सत्य नहीं है। वास्तव- 
में चंद्रमा, पृथ्वी एवं सुर्य प्रतिदिन पेच (8८6७) की चूड़ियों जैसे मार्ग पर अतरिक्षमे आगे 
बढ़ रहे हैं और इसीलिये कोल्हुके वेलकी भाँति एक ही रास्ते पर उसी ठौर पर वारम्बार 
नहीं आाते। 





रात्रि दिवसको सत्य सुपरत करतो है । 
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३६ हमारा जगत 


पृथ्वी अपनी घुरी पर पश्चिमसे पुवकी ओर भ्रमण करती है, इसी कारणवश्गा भुर्य, 
चंद्रमा ओर तारे पूर्वसे पश्चिमक्री ओर खिसकते हुए दिखाई देते हैँ । पर इन सववी इस प्रकार 
खिसकतेकी क्रिया एक समान नहीं है। फिर, उनके उदयास्तता समय भी सर्देव एकन्सा नहीं 
रहता। सूर्यक्े अस्त और उदय होनेका समय दिन प्रतिदिन बदलता रहता है। तारे प्रतिदिन 
आर मिनट जल्दी उगने तथा अस्त होने है, जबकि चद्रमा रोज पचास मिनट देरीसे उदय तथा 
अस्त होता है। शुक्र पक्षकी द्वितीयाके चद्रमाकों देखनेवे' पश्चात्‌ तृतीयावे' चद्रमाकों देखनेवालोने 
अनुभव क्या है कि पूवसे उदय होकर पश्चिममें अस्त होनेबे' अछावा चद्रमा आकाशीय तारो 
वी पृष्ठभूमि पर प्रतिदिन पश्चिमसे पूर्वकी ओर भ्रमण करता है। क्‍या सूर्यक्री भी इसी प्रकार 
की गति होगी? क्‍या वह भी तारोको पृष्ठभूमि पर खिसकता है? 

पर यह सव कैसे जाना जाय ? सबसे वडी कठिनाई तो यह है कि सूर्यक्की उपस्थिति तारोबे' 
दर्शन नहीं हाते। फिर भी, एक' दूसरी रीतिसे इसे समझा जा सकता है। यदि सूर्य तारोबे वीचमें 
होकर ले खिसकता हो तो सूययस्‍्तरे' पश्चातु पुर्दे और पश्चिमी ओरने' क्षाकाग्ममें सर्देव बढ़ी 





(पृथ्वी जब २ स्थानमें होगी तब सवे झिसि तारेके समक्ष टिखाई पढ़ेगा उप्त 
सारेके सामने, वह, पृष्वीके २ स्थानमें आने पर ने दिखाई देगा । बढ दूसरे 
दो ठारेके भागे दिखाई पढ़ेगा] 
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तारे दिखाई पड़े। पर ऐसा नहीं होता। मिगसर मासकी ढलती रातको पूर्वमें उगता मृगमंडल 
चेत्र मासकी संध्याको पूर्वके बदले पश्चिममे दिखाई पड़ता है। इसका अर्थ यह हुआ कि सूर्य 
तारोंमें स्थिर नहीं है। वह भी खिसकता रहता है। तारोंके वीचमें खिसकता सुर्य अपने भूल 
स्थान पर एक वर्ष वाद आता है। पर इसका अर्थ क्‍या? 

उपर्युक्त बातका मर्म दीर्घकाल तक समझा नहीं जा सका था। ठेठ सोलहवी शतीमे 
खगोलशास्त्री निकोलस कोपरनिकस द्वारा यह रहस्य उद्घाटित हुआ था। आज यह वस्तु रहस्य 
न रहकर सर्वेविदित वन गई है। पृथ्वीके सुर्येके आसपास भ्रमण करनेके कारण सूर्य तारोकी 
पृष्ठभूमि पर खिसकता दिखाई देता है। पू. १८ का चित्र इस वस्तुको अधिक स्पष्ट कर सकेगा। 

सूर्यके आसपास केवल पृथ्वी ही भ्रमण नही करती, अन्य कई पृथ्वियाँ (ग्रह) भी भ्रमण 
करती है। इन ग्रहोंमेसे कितनोंके अपने उपग्रह या चद्र भी हे। ये चंद्र मिजके ग्रहोंके आस- 
पास फिरनेके अतिरिक्त सूर्यकी परिक्रमा भी करते रहते है । 

आकाममे ग्रहोंका पता लगाना जरा भी कठिन कार्य नहीं है। ये सभी सूर्यके भ्रमण- 
पथके आसपास ही रहते हूँ । सूये आकाणमे जिस मार्गसे खिसकता दिखाई देता है, उसे रवि- 
मार्ग कहते हे। इस रविमागंके सत्ताईस समान भाग नक्षत्र और बारह समान भाग राशियाँ 
हैँ । ये नक्षत्र या राशियों वर्तुलाकारके भाग हूँ और इसीलिए इन्हे विभागात्मक नक्षत्र अथवा 
राशियाँ कहा जाता है। इनके नाम भी इन विभागोके समीप आए हुए नक्षत्रों और राशियोंके 





नक्षत्रोमें सये 

अनुसार है । अधिक स्पष्टताके लिए-इन दूसरे प्रकारके नक्षत्रों अथवा राजथियोंकों तारात्मक 
नक्षत्र या राशियाँ कहा जाता है। सूर्य, चंद्र और ग्रह इन नक्षत्रों अयवा राशथियोंमे से होकर 
गुजरते रहते है। अमुक समयमें आकाशमें ये सभी कहाँ दिखाई देगे, इसका देनदिन व्योरा अपने 
देशी पंचागोंमे दिया जाता है। जिनको आकाणके तारोंसे परिचय है, ऐसे लोग स्थिर ग्रहोंको 

झट पहिचान लेते हू । 
सुर्यके आसपास केवल ग्रह ही भ्रमण नही करते | अनेक वमकेतु, ग्रहकणिकाएँ और उल्काएँ 
भी उसके आसपास परिभ्रमण करती है। पर इन सवमें अधिक प्रतिष्ठित ग्रह है जौर इसीलिए 
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सूर्यको ग्रहपत्ति कहा जाता है। ग्रह, उपग्रट, घूमवेठु, उल्का, सूय आदि सम्मिलित रुपसे एव 
विशाल आकाशीय सस्थान है, जिसे सुर्यमडल, सूर्य-परिवार अथवा सौर-जगत वहा जाता है। 


सौर-जगत पर विचार करनेके पूर्व सूर्य और ग्रहोंकेः तात्विक भेदकों समय लेना चाहिए। 
सूर्य और ग्रहोंके वोचकी विश्िप्ट बसमानता उनके आयतन की है। ग्रहावी तुलनामें सूर्य बहुत वडा 
है। सौर-जगतका सबसे वडा ग्रह गुरु है। गुरु पृथ्वीकी अपेक्षा १३०० गुना बडा है। पर 
सूर्य गुढसे १००० गुना बडा है। पृथ्वीकी अपेक्षा १३ ठाख गुना बड़ा सूर्य वास्तवमे क्तिना 
विराट आक्ाश्षीय गोछ्ला होगा, उसकी कल्पना ही करगी रही। इतना वडा भूय हमसे १५ 
करोड कि मी की दूरी पर आया होनेके' कारण हमको वह एक थादीके सदृश दिखाई देता है। 


द्रब्यसपत्तिकी दध्टिसि भी सूच महान है। समग्र सुधमडलवी जितनी सम्पत्ति है, उसका 
९९४ सूयंमें है, जबकि शेप जगत वेवल एक प्रतिशत द्रव्य ही है। वजनकी दृष्टिसे भी सूर्य 
पृथ्वीकी अपेक्षा ३३०,००० गुना भारी है। विज्याल आयतनवाले सूर्यवे कम वजनदार होतेका 
कारण उसकी द्रव्यसपत्तिका हलकापन है। पृथ्वी घन पदार्य है, जबकि भूय वायवीय। सूर्य- 
मडलबे' सभी सदस्य पृथ्वी जैसे ही हैँ, ऐसा नहीं है। क्तिनेद कम घन और अधिक वायवीय 
भाग रखनेवाले भी हेँ। पर, उन सबकी और सूयकी वायुओंके बीच भारी अतर है। ग्रहोकी 
वायु ठडी है जबकि सूर्यकी अत्यन्त गम। सूर्य एक धघकती हुई विराट भट्‌ठी है। ठडे ग्रह 
इस भदृढीसे प्रकाश और गर्मी प्राप्त बरते है। 


प्रहोको ठडे कहा वह सूयके मुकावलेमें है। हमें विदित है कि हमारी पृथ्वी भी भीतरसे गर्म 
है। दूसरे ग्रहों भी आतरिक' गर्मी है, फिर मी यह गर्मी इतनी प्रखर नही है कि ग्रहमें से निकल 
क्र थाह्य दुनियाको उध्णता प्रदान कर सके'। ग्रहोंगी गर्मी चूल्होकी-सी है, होठीकी-सी नटी। 
इसी कारण अत्यधिक गर्मी देनेवाला उत्तप्त सूर्य स्वय प्रकाशित दिखाई देता है, जबबि ग्रह 
अप्रकाश्ित हू ग्रहोको हम छोग जो चमकते देखते हूँ वह उनके स्वथवे' तेजवे' कारण नहीं बल्कि 
सूयके प्रतापसे ही है। 


सूर्य केवल थायू पदार्थोत्री बनी ज्योति है, परन्तु ग्रह घन, प्रवाहशील और घायुपदाथवि 
बने आकाशीय पिंड हूँ। सृयकी गर्मवे” हिंमावसे ग्रहोक्ा तापमान और दवाव अत्यन्त कम है 
और इसी कारण पग्रहोतरे द्रव्य या तो स्थायी रूप प्राप्त परमाणुओंवी या उनके धटकावी 
सरचनावाले हूं । प्रहो पर भौतिक प्रत्रियाएँ और रासायनिक सयोजन चछते रहते हे। सूयमें 
परमाणुओके आशिक घटकोकी एवं नाभियाती टूटफूट अयवा अति उप्णतामान पर सिद्ध हो सके 
ऐसी नवशप्रान जैसी नाभिकीय प्रत्रियाएँ सतत चलती रहती है। सुयवे' भीतरते प्रवक बायु- 
घनता की समता ग्रहोकी भारी धातुएँ भी नहीं जता सक्ती। इसका कारण ग्रहवन्यकी स्थायी 
स्वृह्प-प्रात्त पारमाणवितः सरचना है। सूर्यके अतराछूमें परमाणु अपने स्थायित्वकों बनाये नहीं 
'रख सकते। प्रचण्ड गर्मी व दवाववे' कारण वे टूट जाते हैँ। इस प्रकार इलेकट्रोन नाभिसे अछूग 
होकर शक्तिके स्पमें बहते हूँ । परमाणुआकी नाभिया तव भारी दवादसे साम्रि्य प्राप्त करती 
हूँ और इससे थायुक्ा घनत्व बढ़ जाता है। 
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धृष्वी दशन 
[सव्रा छाक्ष क्लोमीरर दूल्से ] 


सूर्य और ग्रहोंके वीचका एक अन्तर उनकी तत्त्व-सम्पत्ति का भी है। सूर्य हेलियम जैसी 
हलकी (किन्तु परम संघनित स्थितिमें रहे हुए) वायुबोंसे वना हुआ है, जबकि ग्रह भारी और 
हलके दोनों तत्त्वोंसे वने हुए है। कितने ही बड़े ग्रहों पर हाइड्रोजनका अस्तित्व है, परन्तु छोटे 
ग्रह इससे वंचित हँ। सूर्य परके हाइड्रोजन और हेलियमका प्रमाण सूर्यके कुल द्रव्यका ९९ 
प्रतिशत है, जबकि जणेपतत्त्वोंकी कुल सम्पत्ति एक प्रतिशत जितनी है। 


सूर्यको यदि राजा मान लिया जाय तो ग्रह, उपग्रह आदि उसकी प्रजा होगी। सौर- 
जगतका राज्यतंत्र समझने योग्य है। सूययंमंडलके कुल नौ ग्रह है | सूयेसे विभिन्न दूरी पर स्थित 
इन सारे ग्रहोंके वीचरमें कहीं भी टकराहट हो जाना संभव नहीं है। सूर्येसे क्रमशः बढ़ते जाते 
अन्तर पर क्रमानुसार बुब, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, गुरु, शनि, युरेनस, नेप्चुन और प्लुटो स्थित हूँ। 
ग्रहपरिवारके अतिम सदस्यकी संभाल लेनेमें सू्यको कमसे कम छः घंटे छगते हेँ। पर सूर्य 
की सत्ता इतनेसे नहीं रुकती। यह इतने ही अधिक अन्तर पर अवस्थित घूमकेतुओंकों भी 
अपने चारों ओर घूमनेके लिए बाध्य करती है। सूर्यके आसपासके ग्रहोंके प्रदक्षिणामार्ग लछगमग 
वर्तुलाकार हैँ जवकि घूमकेतुओंकी कक्षाएँ दवे हुए रूपमें और काफी लम्बाईवाले (बड़ी कक्षा 
केन्द्र-च्यूतिवाले) दी वृत्त हैँ। परिणामस्वरूप ग्रहोंके सूर्यसे टूरत्व अथवा सामीप्यकी गणनासे 
उन पर पड़नेवाली गर्मीमें बहुत कम फर्क रहता है। घूमकेतुओंके विपयमें यह वात नहीं है। 
जलकर भस्म हो जाय इस प्रकारकी गर्मी और शरीर हिमवत्‌ बने, ऐसी सर्दी इनको भोगनी 
पड़ती है। तापका आघात सहकर घूमकेतु धीरे घीरे जीर्ण वचता जाता है। जब घूमकेतु सूर्यके 
समीप आता है तव सूर्य तापके कारण उसकी पूंछ फूट पड़ती है। सूर्यकी अनेक प्रदक्षिणाएँ 
करनेके पश्चात्‌ धूमकेतुके जीवनके अंतर्में ऐसा समय आता है जब वह दूढ कर विलुप्त हो 
जाता है और उसकी वक्षामें फूलझड़ी जैसी उल्काएँ ही घूमती नजर आती ह। 


हम ग्रह संबंबी चर्चा कर रहे थे। सूर्यके समीपके चार ग्रह छोटे हैं जबकि इनके वादके 

अन्य चार ग्रह बड़े हैं। सबसे अंतका ग्रह छोटा है। अंतिम ग्रहकी वातका जिक्र छोड़ भी दे तो 
सूर्यमालाके आठ ग्रहोंकों चार चारके दो 

क ] भागोंमे विभकत किया जा सकता है। 


हट ७» छोटे ग्रहोंको पाथिव ग्रह और बड़े ग्रहोंको 
(0) $ सौर ग्रह कहा जाता है। आयतनकी 
5 ।्ख 
है ब्ध न 


कम» कममाथ 2०8 उमा 


/ दृष्ठिसे भिन्नता रखनेवाले ये ग्रहसमूह, 

जि / 00 दूसरी दृप्टिसे भी भिन्नता रखनेवाले हेँ। 

| ले उ छोटे ग्रहोंमें से केवल पृथ्वीको ही बड़ा 

धूमकेत की कक्षा (खंडित रेखा) चंद्र प्राप्त है। मंगलके दो चंद्र हैं अवश्य, 

पर वे बिलकुल छोटे हैँ। बुध और शुक्रके चंद्र ही नहीं है। इससे विपरीत बड़े ग्रहोंमें गुरुके 

बारह, शनिके दस, युरेनसके पाँच और नेप्चुनके दो चंद्र हैँ। इनमेंसे अनेक चंद्र बहुत 
बड़े हैँ। चंद्रके अतिरिक्त शनिके एक वलूय भी है। 


कक 
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वातावरणवी दृष्टिस भी ये ग्रह-समूह भिन हैँ) छोटे ग्रहोक़ा वातावरण पतला है 
जवकि बड़े ग्रहोशा खासा गाढा। छोटे ग्रहोमें से दो ग्रह वुध और मगठ, बदे ग्रहोवे' वडे 
चद्रमाजोसे भी छाटे हूँ । छाटे होनेके कारण पार्थिव ग्रहोवी 
गुम्त्वाक्यण झक्ति भो कम है। परिणामस्वरूप हाइड्रोजन, 
हेलियम आदि हलकी वायुएँ इनका छोट अतरिक्षमें भाग 
गई है। वुध पर वातावरण नही है। मंगल पर वह बिशकुल 
पनठा है, जबकि पृथ्वी ओर झुक्त पर बह सतोपजनक 
प्रमाणमें है। इस वातावरणमें आविसजन, नाइदट्रोजन, कार्योंनिव' 
ऐसिड गंस जैसी भारी वायुएँ तया जल-वाप्प रह सके 
हैँ। बे ग्रहोकी बात विल्कुल निराली है। जितना बडा 
इनका आयतन है उतना ही बडा उनका वातावरण भी है। 
ऐमा कतिपित क्या जाता है कि बढ़ें ग्रहोर्मे ग्रहगर्भ-माग 
कम और वातावरण-भाग अधिक है। इतके' गभ-भाग भले 
एट्म्रट हेडी ही छाटे हो परन्तु बड़े हानेके कारण इन भ्रहोने हाइट्रोजन, 
(हेही धूमकतुक शेष्षक ) एमानिया और सीथेन जँसी हल्की वायुओका वदी 
बनाकर रखा है, इतना ही नहीं, इन वायुओको ठंडा बनाकर इनके समुद्र भी वनाए हूँ । 
छोटे ग्रहों पर अनेक भारी धातुएँ हूं। इनमें छोहा मुख्य है। इन ग्रहों से पृथ्वी एक 
ऐसा ग्रह है कि जिसके वातावरणमें हाइड्रोजज और हेल्यिम बहुत अल्प मालूम होते 
है । इसका कारण पृथ्वी पर पानीबे' समुद्रोक्ता होना है। वस्तुत पृथ्वीके बातावरणमें 
हेलियम और हाइडोजन बहुत अल्प प्रमाणमे हँ। 








धूमकतुके विभिन्‍न दहन 

आश्चयेंकी बात तो यह है कि बड़े ग्रहोंबे' चद्र अपने-अपने ग्रहोत्रें' गुणवर्म जताते नहीं है। 
विपरीत इसके वे छोटे ग्रहोके' गुणप्रम॑ रखने हूँ। यह तथ्य वतलाता हैं कि चद्र ग्रहींसे 
'डलत नहीं हुए है। मूषमे पृथ्वोकी उत्तत्ति भी दमी प्रवार दी बात है नर 

प्टुटोकी बातकों हम उपर अधूरा रुख आए है। ऐसा करनेक्य कारण यह था कि 
प्लुटोको कमी भी ग्रह्समृहर्में नही रखा जा सकता। इसमें कोई झका नहीं कि वह एक छोटा 
ग्रट हैं। उसके उपग्रह और वातावरण भी नहीं हैं और इस प्रकार इसे छोटे ग्रहों रसा 
भी जा सवता है। पर, आश्चर्यकी वात है कि इसके पतिरिक्‍त वह छोटे प्रहनममूहकी कोई 
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विज्ञेपता नहीं रखता। कदाचित्‌ वह किसी गुटवंदीमे नहीं मानता हो। अपने-आप चाहे वह 
कुछ भी क्‍यों न मानता हो, कई खगोलशास्त्रियोंने उसे 'स्थानभ्रप्ट नेप्चुन चंद्र” कहकर 
जातिसे वाहर कर दिया है! 

प्लूटोने जिस प्रकार अपवाद दिखाया है, इसी प्रकार पृथ्वीने भी एक विशिष्ट प्रकारका 
अपवाद दिखलल्‍ाया है। इसका यह अपवाद है इसकी प्राणवान जीवसुप्टिकी बहुलता। मंगल 
पर जीवसूप्टि है पर वह अंतिम अवस्थाकी मानी जाती है। उसकी जीवसृप्टिमें बुद्धिशाली 
प्राणीतत्वका अभाव कल्पित किया जाता है। जीवसृप्टिका अन्य एक अधिकारी शुक्र भी है। 
प्र इसकी जीवसूप्टिको अधिकसे अधिक प्रारम्मिक अवस्थाकी जीवसूप्टि माननेका मत प्रवलूू 
है। रही अव पृथ्वी की बात । वृद्धिशाली प्राणीयुक्त इसकी जीवसूप्टि अनन्य है-अलवत्ता ऐसा 
साधिकार कहनेमें मनुप्यको अभी अनेक मंजिले तय करनी हैँ। ब्रह्मांके किसी भी तारा- 
विश्वके एकाव तारेके किसी ग्रह पर मनृष्यसे भी उन्नत प्राणीसूप्टि अवस्थित होनेका नकारा 
नहीं जा सकता है। पर साथ-साथ तत्संवंद्ी प्रमाण भी प्रस्तुत नहीं किए जा सकते हैँ। संभवित 
और असंभवित सभी प्रकारकी विचारणक्तिसे मनुष्य सम्पन्न है इसीलिये हमने कहा है कि 
पृथ्वीकी जीवसूप्टि अनन्य है। 





चंद्र पर पृथ्वी पर गुरू पर मंगल पर 
[ मनुष्यकी ऊँचाई और वजनमें एक निश्चित प्रकारका संबंध है। अलूग-अछूग ग्रहों पर 
कम ज्यादा गुरुत्वाकर्पण होनेके कारण, यदि वहाँ हमारी पृथ्वी जैसे ही मनुष्य बसते हों तो 
उपर्धुक्त संवधानुसार ऊंचाई बताते हुए मनृष्यका चित्र ।] 
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४. ग्रहपति सूर्य 


भूयसे हम ऐसे अम्यस्त हो गये हूँ कि! कभी इसके नहीं देखनेकी कल्पना भी नहीं कर 
सकते। कल्पना नहीं करनेका एक कारण ऐसे प्रसगक्ा विरल होना भी है। सौ डेढ सौ वर्षों 
के पदचात्‌ ऐसा प्रसय उपस्थित होता रहता है जय सूप एकाएक दीखना बन्द हो जाता है। 
एक तो इस कारण और दूसरे अधिक्से अधिक सात मिनट तक सूयवे' अदृश्य होनेवे' कारण, 
इमदे' न दीखनेकी बात पर अनेकोकों विश्वास नहीं होता। सम्रास भूयग्रहणके समय सूर्यवा एक्ा- 
एक दीखना वद हो जाता है। उस समय काला चद्र सूर्यविम्वको सपूणतया ढककर उसके' प्रकाश 
और गर्मीवे' मार्गमें असासारिक आड़ खडी क्र देता है। 


सूर्यकी महत्ताकां वास्तविर ख्याल तो सग्रास ग्रहणवे” समय ही आता है । घिर जानेबे' 
अतिम क्षण तक सूर्य प्रकाश देता रहता है। परन्तु इसके सपुण घिर जाने पर ही दिवस एकाएक 
रातमें परिवतित हो जाता है। आकार तारे निक्छ आते है और पधकारबी अचित्य सत्ताके 
प्रभावसे प्राणीमात्र अत्यन्त मयभीत हो जाते हूं। वृक्षो्में छिपनेका प्रयल करते हुए पक्षियोकी चीसें, 
पशुओकी दौडबूप और मनुप्यक्षी घबराहट इस समय चरम सोमा पर पहुँच जाती हैं। प्रकाश 
और छाया इसमें वाठ्धक्य करते हे । पृथ्वोतठ़ पर दिखाई पदता इसका उन्मादक दृश्य 
कमजोर दिछोको झकझोर कर डालता है । पाच सात मिनट तक ही चलनेवाछा यह ताडव 
प्रवछ दंवी प्रकोप समान अपरिहार्य एवं असह्य वन जाता है। 

ऐसा प्रतीत होता है कि सूर्यकों महत्ताका ध्यानमे रसनार हमारे पूवजोने ग्रहणकों 
विशेष महत्व दिया होगा। यद्यपि आज ग्रहण रहस्यपूण नही रहे तो भी सूथकी महत्तामें कोई 
कमी नही हुई है। वास्तविकता ता यह है कि सूयका महत्त्व दिन प्रतिदिन वढता ही जा रहा है। 
भूर्य एक धारा है। प्रहृति द्वारा रचित अनेक ताराओमे से यह एक सम्मानित तारा है। इसको यह 
सम्मान उसके परिवारने' र्पमें भेटमें प्राप्त हुआ है। परिवार-सम्पत् इस तारेबे' अपने वई रहस्य 
हैं। इनमें से बश्याक्ा रहस्याद्घाटन हो चुवा है जबतरि क्तिनेव अमी रहस्यमय ही है । जीवनदाता 
होनेके कारण जिस प्रकार सूय हमारी पूजाका पात्र है, उसी प्रकार उसवे अनेक रहस्योवे 
बगरण वह हमारी झोपका भी पात्र है। अत्यन्त दूर होनेवे! कारण सूर्यकेः अत्यन्त निकट 
पहुँच+र उसवा अभ्यास करना सभव नहीं है इसोलिए भूर्यका अम्यास विशिष्ट युवित-अ्युकति 
द्वारा क्या जाता है। 

अब हम सवप्रयम सूर्यके' ग्रटपतिरूपक्य दशन करेंगे। 

चार सो विलोमीटरवी रफ़्तारसे उदतेवाछे वायुयान द्वारा पृथ्वीकों एक परिव्रमा करनी 
पड़े तो उसमें कमसे कम चार दित छूय जायें। पर सूर्यके चारो ओर उसी वेगसे एक चक्र छयाना 
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हो तो उसमें ४५० दिन अथवा सवा व जितना समय छूग जाय। सूर्य एक विराट आकाणीय 
गोला है। इसकी सतहका द्रव्य अपनी हवा जितना पतला है पर सूर्यके भीतर जाने पर 
यही द्रव्य उत्तरोत्तर गाढ़ा वनता जाता है। सूर्य-त्रिज्याके जाबे भाग पर जाए हुए द्रव्यका घनत्व 
पानी जितना गाढ़ापन बताता है। पर सूर्यके केद्रमागर्मे आए हुए द्रव्यका घनत्व पानीके घनत्वके 
हिसावसे ७५ गुता अधिक वन जाता है। सूर्यग्रभंका यह घनत्व सीसेके घनत्वके मुकाविले 
११ गृता और पृथ्वीकी सर्वाधिक भारी धातु ओसमियमके घनत्वसे साढ़े तीन गुना है। 
तो क्या सूर्यका केन्द्रभाग ओसमियम जैसी भारी घातुओंसे वना हुआ है? नही, यह केवल 
वायूओंसे बना हुआ है। वैज्ञानिकोंका कहना है कि भूर्यके केन्द्रभाग पर होता दवाव अपने हवा- 
दवावसे सौ अरब गुना है। सामान्य भाषामे कहें तो यह दवाव प्रति चौरस सेन्टिमीटर आठ करोड़ 
टन है। इसके अतिरिक्त एक और दवाव भी सूर्यके पेंटमे कार्य करता है। यह है प्रकाशका 
दवाव। प्रकाशका दवाव प्रति चौरस सेन्टिमीटर वीस राख टन है। मस्तिप्कको भ्रमित कर 
देनेवाली इस वातको किनारे रख, चलिए सुर्यका एक तारेके रूपमे परिचय प्राप्त करे। 
सूर्य जलतों हुई वायुओंका एक विराट पिंड है। इसकी सतह सदव अस्थिर और बशांत 
रहती है। सूर्य-सतहको वायुएँ विलोनेमें घूमती हों इस प्रकार ऊँची-तीची होकर अनेक रूप 
घारण करती रहती हैँ । सूर्य पर होनेवाले 
ववंडरोंके मुख्य पात्र सूर्योच्चत अग्निपिडोंके 
नामसे परिचित सुूर्यमेसे दूस्दूर तक 
उुछलनेवाली अग्नि ज्वालाएँ, वायुजिह्वाएँ 
एवं मशझाले हेँ। ये सुर्योन्चत अग्निर्पिड 
सुन्दर होते हुए भी अत्यन्त भयानक हूँ । 
विभारल आयतनवाले अग्निर्पिडों ५० हजार 
किलोमीटर लम्बे, ९००० कि. मी. चोौड़े 
और दो लाख कि. मी. ऊँचे उछलनेवाले 
अग्निपिंड सामान्य गिने जाते हे। सन्‌ 
१९४६ में दर्णित वड़ा' अग्निपिड आजतकके 
दकशित अभ्निपिंडोंमें सबसे विराट है। 
उसके उछलने की रफ्तार प्रतिधंधा छः 
लाख कि. मी. थी जवकि उसकी सबसे 
- ऊँची छलांग १६ लाख कि. मी. ऊँचा- 
सूर्योन्नित असिपिंड ईकी थी। 





सूर्यसे छोटी-मोटी अग्नि ज्वालाएँ निरंतर निकलती रहती हूँ। ये अग्निज्वालाएँ प्रति सेकंड 

३० कि. मी. के वेगसे लूपकती रहती है । छपलपाहट करती हुई इन जिद्दाओोंका जीवन 

क्षणिक है। वे पाँच मिनटसे अधिक टिक नहीं सकती। इन अग्निशिखाओंके प्रिय विहारुस्थान 
सूर्यके श्ुवप्रदेश हे। 

ग्रहपति सुर्य : २५ 


अग्विषिडो और वायुजिल्लाओंके अतिरिक्त सूरमे वे अनेब' स्थानों पर अग्निभणाओं दिसाई 
पड़ती है। अग्निमताठोक्ा रूप घारण करनेवाठा सुर्यभाग एवाएक प्रकाशित हो जाता है जौर 
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सपोन्लत ज्वाडा 


फिर बुछेक मिनटोमें अपने वहुरगी 
रूपको उतार देता है। अग्निमशालोका 
सास काम मेस्ज्योतिया उत्पन करने 
तया पृथ्वी परके रेडियों श्रमणमें 
अडचन पहुँचाना है। अग्निमशालोकों 
सूथके क्रोधित रुपका सकेत वहा जा 
सकता है। इन द्वारा होनेवाली 
रेडियो-दखलवी प्रवृत्तिकी अब पूर्व 
सूचना दी जा सकती है। सूय पर 
मशाठवे' प्रशटित होनेबे' छत्बीस घंटे 
बाद उसका प्रभाव पृथ्वी पर पहुँचता 
है। यह हमारी कमनसीबी है कि 
सूर्य पर उत्पन्न होनेवाली पाच 
मशात्ोमें से चार गड़बड़ पैदा करने- 
वाली ही होती हैँ। घाव पर नमक 
छिटकने जसी बान तो यह हैं कि 
जंब भूय पर अधिक कछकः होते हूँ 
तब ये मझाएें भी अनुपातमे अधिक 
अस्तित्व स्खनेवाली होती हूँ। 
सुर्योतत अग्निपिडोंकें अतिरिक्त सूर्य 
पर नग्न आखोतसे देखे जानेवाटे सूय 
कक हैं। सूयकी सनहवे अनुपातमें 
कम उप्णतामानवाले होनेके वारण 
ये काले दिखाई देते है । वास्तवर्मे 
ये अपनी जैसी अनेदा पृथ्वियोक्रो 
बुछेक मिनटोमें निगद्ल जाय उतने 
गर्म और विज्ञाल होते हैं। सूय- 
कलकोका सूबके चुवकीय क्षेत्रते/ 
कारण उतने होना माना जाता हैं। 
आइचरयंकी बात तो यह है कि ये 
क्लक सूर्यये ५" से ४५ कक्षाश् 
प्रदेशरमें ही उत्तत होते हे। इतना 
हो नहीं पर अधिवाशत दो-दोके 





'( 


युस्मोंमे खिसकते दिखाई देते हूँ। सूर्य अक्षश्रमण कुरता है यह बात हमे सूर्य कलंकोंके कारण 
समझम आई थी। 
सूर्य पर संदंव कलंक होते हे ऐसा नहीं है । कभी कलछक विलकुछ नहीं होते तो कभी 
अत्यधिक मात्रार्म होते हूँ । अनेक निरीक्षणोसे यह ज्ञात हुआ है कि अधिकतम या न्यूनतम 
कलंक दिखाई देनेकी समयावधि ग्यारह वर्षकी है । ये दोनों प्रसंग अम्यासकर्ताओंके लिए बड़े 
महत्त्वशील हूँ। सूर्यकरूंकोंकी चुबकीय शक्ति बड़ी भारी है। अपनी पृथ्वीकी चुवकीय जक्तिसे 
सूर्यकलंकोंकी चुंबकीय शक्ति एक हजार गुनासे भी अधिक है। यह प्रवल चुवकीय क्षेत्र अनेक 
प्रकारके झंझावात उत्पन्न करता है। 
यूर्यके वातावरणको सूर्यग्रहणके समयके गलावा नग्न आँखोंसे नहीं देखा जा सकता। 
यह आवरण तीन परतोंसे वना हुआ है। सुययंविवके सर्वाधिक सामीष्यका तथा २०० से ३०० 
कि. मी. तक पहुँचनेवाला प्रथम आवरण “परिवर्तित सतह (२८एटाअंगछ 8ए67) है। सूर्य- 
वर्णपटकी चमकती रेखाएँ इस आवरणके वर्णपटमे परिवर्तित हो काली दिखलाई पड़नेके कारण 
इसे यह संज्ञा दी गई है। परिवर्तित परतका उप्णतामान सुूर्यकी सतहके उप्णतामानकी 
अपेक्षा बहुत कम है। 
सूर्यका दूसरा आवरण “रंगावरण परिवर्तित सतहके ऊपर आया हुआ है। यथा नाम तया 
गुणकी भाँति यह रंगोकी लहरोंवाला आवरण है। सूर्यग्रहणके समय रक्‍तरंगी दिखछाई पड़ने- 
के वाले इस आवरणमं सूर्योन्नत 
४... ज्वालाओं और अग्निपिडोंका 
तांडव देखनेकों मिलता है। 
इसके साथ-सावय केल्णियम- 
के चमकते बादल हाइड्रो- 
जनके निस्तेज' वादलोके साथ 
मिलकर तेजछायाका एक 
अनीखा रास-नृत्य करते हे । 
सूर्यके सवसे ऊपरका 
तथा अति महत्त्ववा आवरण 
किरीटावरण है। १२ राख 
कि. मी. से २० लाख 
कि. मी. तककी उसकी 
व्यापकता आइचर्य उत्पन्न 
चूका किरीटावरण करती है। आशू्चययंकी दूसरी 
बात उसका सौन्दर्य है। उसकी किरणछठटा अलौकिक है। सूर्यकी ओरका पीले रंगका जामा 
पहनमेवाला किरीटावरण विभाग वाहरके हिस्सेमें सफेद रंगछटा दिखाता हैं। पूर्णचद्रकों तुलनाम 
आधा तेज प्रदत्त करनेवाले इस आवरणकी कमनीय रूपछटा केवल खग्नरास सूर्यग्रहणके समय और 
ग्रहपति सूर्य ३ २७ 





बह भी अधिकसे अधिव' सात मिनट तक ही देसनेको मिलती है। शेप समय सूर्यके प्रखर प्रयाझमें 
वह अदृश्य बनी रहती है। स्पदित रहते इस क्रीटावरणमें इठेफ्ट्रोनासी निशयवापूण खीचाताती 
बरावर चल रही है। यहाँ परमाणुओको अपने इलेक्ट्रोनांसे वचित किया जाता है। केल्शियम, 
लोहा तथा निकल जैसे तत्व इस विदेह-त्रियाका भोग वन रहे हँ। किरीटावरणका तापमान 
एक लाखसे दस लछाख अश्य सेन्टिग्रेड जितना ऊँचा आवा जाता है। 

पर यह हुई खगोलशझ्ञास्त्रकी दृष्टिसि सूयकी वात। रेडियोखगोलशास्त्री सूर्यको दूसरी ही 
दृष्टिसे देखते हैँ। इनका सवध सूर्यके' प्रकाशकी अपेक्षा आवाजसे अधिक है। इस कारण वे 
सू्यातिबकी अपेक्षा किरीटावरणकों अधिक 
महत्त्वपूर्ण गिनते हूं । रेडियो-खगोलक्षा स्त्रि- 
याके अनुसार सूर्यविव काछा (आवाज 
नहीं करनेवाला) है। इस काले सूयके 
चारो ओर विस्तीण और चमकता 
रेडिया-सूर्य अवस्थित है। दुसरे रूपमें 
कहा जाये तो रेडियो-सुर्ये काठे छिद्रवाली 
चमकीली अगूठी है। अतर केवल इतना 
ही है कि रेडियो-मूयका वरूय पतलछा 
कगन होनेवे' बजाय भूयंविवसे वीस गुना 
अधिक मोदा है। अर्थात्‌ रेडियो-सूय 

रेडियो-स् दृश्य-सूयसे विस्तारमें ४०० गुना और 

आवतन में ८००० गुना वा है। अधिक आश्वयंकी वात तो यह है थि' रेडियो-यूय गोठ 
होनेके स्थान पर अडाकार है। 

रेडियो-सूर्य स्पदनश्लीक है। इसवे' रेडियोवाई (फेफ्डा) आती है। इसके” कारण इसका 
शिखाप्रक्ाञ्ञ प्रक्म्पित रहता है। रेडियो-सूर्यवे' ये स्पदव क्मी-क्मी कम तो कभी-कभी बहुत 
अधिक, एक मिनटमें दस हजारसे दस लाख जितने हीते हूँ। भूयंके इस द्रव्यक्षयक्ती रीतिकी 
टोह छगानेके लिए जब वैज्ञानिकीने कार्यारम्म किया तव इसके मूलमों उहें सूयकठ्कके 
दर्गन हुए। भूयकटकोकों हम क्‍या मानें-झक्ति स्रोत या उद्दीपक? 

क्रीटावरणकी वायू निरतर विकसित रहती है। सूर्येमेंसे आकाचर्में बट जानेवादी दस 
वायुको “सूर्यप्रवात” कहा जाता है। इस प्रवातके कारण प्थ्वीवे चारों ओर जो वातावरण 
निर्मित होता है उसे “वान एछन पट! कहा जाता है। पृथ्वीसे १०,००० कि मी दूर से 
प्रारम्भ होता यह आवरण प्रवकू सहारक झक्तिवाला होता है और उसके कारण ही वह 
मनुष्यक्ी अतरिक्षयावावे' लिए अत्यन्त खतरनाव' माना जाता है। 

परतु भौतिक खगोठण्मास्त्री सूयको दूसरे प्रक्ारसे ही देखते हैं। इनकी शोचका विपय 
है ऊर्ना। सूर्यमें ऊर्जा कैसे पैदा होती है तया यह ऊर्मात्नोत कहाँ तक प्रयोगर्मे आता रहेगा 
वर्गरह उनकी शोयका अन्य विपय हैँ । ऊर्नावा सवध उप्णतामात और विक्रिणके साथ है। 
२८ ४ ब्रह्माड दर्शन 





[की सतहका उप्णतामान ६०००" सेन्टिग्रेड है जबकि रंगावरणका २०,००० सेस्टिग्रेड और 
केरीटावरणका १०,००,००० सेल्टिग्रेड है। आवरणोंमे इतना अधिक उप्णतामान किसलिए है? 
-“ ईस भ्रइतके फलस्वरूप ही अनेक अन्वेपण हुए हैँ और इन्होंने ज्ञानोपार्जतके कितने ही नए 
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यह हमने जान ही लिया है कि सुर्यके केन्द्रीय भागका 
उप्णतामान डेढ़से दो करोड़ अंश सेन्टिग्रेड जितना है। पर इतने 
अधिक उप्णतामानकी कल्पना कैसे करें? वैज्ञानिकोंका 
कहना है कि आलूपीनका शीर्पमाग यदि इतना अधिक 
उष्णतामान घारण करे तो उससे विमुक्त शक्ति द्वारा 
आलपीनके चारों ओरके १६० कि. मी. के क्षेत्रकी सभी 
वस्तुएँ जलकर खाक हो जायें। पर यह तो हुई केवल 
पृथ्वीकी सतहके हिसावसे होनेवाले परिवर्तनोंकी बात । सूर्यके 
पेटेकी वायु पृथ्वीके वातावरणकी वायुकी भाँति मुक्त नहीं है। 
इस पर सूर्यद्रव्यका भारी दवाव पड़ा हुआ है। भारी दवाव 
तथा ऊँचे उष्णतामानके कारण सूर्यके अंतरालके परमाणु मूल 
रूपमे नहीं रह सकते। वे टूट जाते है। परमाणुओंके इलेक्ट्रोन 
इनकी नाभियोंसे अलग हो जाते हँ। परमाणुभंजतकी इस 
क्रियासे प्रचंड जक्ति उत्पन्न होती है। सूर्यमे उत्पन्न होकर 
आकाशमे वह जानेवाली ऊर्जाका मात्र दो अखबाँ भाग 
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चपकल्क (दोनें चित्र) 
ग्रहपति सुर्ये 5 २९ 


अपनी पृथ्वीके' हिस्सेमें आता है। शक्ति उत्पन बरनेवे लिए सूर्य प्रति सेकंड ५६४० छाल टस 
द्रब्यका ५६०० लाख टन हेलियमर्मे रूपान्तर करता है। सूर्यदा शेप चालीस छाख टन द्रव्य 
दवितिवे' रूपमें स्पातरित हो जाता है। 

प्रति सेक्द ४० छात्र उन द्रव्य सो देनेवाले सुर्यश्नी आयु कितनी होगी-ऐसा प्रश्न 
उठना स्वामाविव' है। जिनकों सूयके' आयतनकी वास्तविक कल्पना नही है, वे यही मान छेंगे वि. 
सूर्य अधिक्से अधिक दस पद्रह हजार बष तक टिक सकेगा। पर भोतिक्शास्ती इस प्रकारके भयकी 
कल्पना नहीं बरते। इनका कहना है कि सात अरब वर्षोसे निरतर प्रकाशित सूर्य अब भी 
चाटीस पचास अरब वर्यों तककी आयुक्तो भोगनेवाछा है। हाँ, इस सवधमें सभी एक राय नहीं 
है कि आयुप्यकी समाप्ति पर भुयका स्वरूप कसा होगा। सूयका अतिम स्वरूप रुपविकारी 
तारेका प्यवा स्फोटक तारेका भी हो सकता है। सूथवे” सफेद वामन तारेवा स्वरूप धारण 
बकरनेकी सामान्य कल्पना भी प्रवर्तित है। पर यह अत्यन्त दूर की बात है। वतमानको त्यागकर 
हमको उतने अधिक गहरे पानीमे जानेवी अभी कोई जावश्यक्ता नहीं है। 

सूयका सर्वसामान्य आइचर्य उसका अपना प्रखर प्रकाश है। हम जानते हूँ कि तारे भी 
छोटे-मोटे सूर्य है पर अत्यत दुर अवस्थित होतेके कारण सूयकी माँति वे अपना राव नहीं बता 
सबसे । पाकाझमें जा तारे सर्वाधिक चमकक्‍ते दिखाई देते है उनको प्रथम वर्गके तारे कहे जाते हैं। 
ऐमे ताराओकी तुठनामे भूयकी चमक १२० अरब गुना अधिक है। इसका अथ यह हुआ 
कि अपने ताराविश्वके आयें तारे प्रथम वगके तारे वनकर प्रवाश्ञ देना प्रारम्भ करे तो भो 
उनका सम्मिल्ति प्रकाश वदी कटिनाईमे सूर्य जितना होगा! रजनीपति चद्रके' पृथ्वी पर पहनेवादे 
प्रकाशकों तुल्नामें सूर्य प्रकाश ४ छाख गुना तेजस्वी है। 

हम सहमसा कट उठेंगे कसा महान है हमारा सूर्य! पर ऐसा कट उठने पर सुद्दृर स्थित 
तारोंबे' साथ हम किसों प्रकारका अन्याय तो नहीं करते हूं नरे 

न्याय अन्यायक्ता फैसटा क्सि प्रक्तार करे? इसके लिये क्या सभीकों एक तराजू तौटना 
चाहिए? क्‍या तारेके विपयमें यह सचमुच सम्भव है? समानताके लिए सभी तारोको एक 
ही तुला पर तोला जा मक्ता है कक्‍्या?े 

अपने ताराविश्वके तारामेंसे क्तिने ही तारे हमारे नजदीकके हूँ तो क्तिने ही अत्यन्त 
दूरके । इन सारे तारोका अपनेसे ३२ ६ प्रताशवर्षके एक समान अतर पर रख देनेसे एक भारी 
आइचर्यकी बात देखनेको मिलती है। आक्ाशके कई धुँघले तारे एकदम तेजस्वी बनते दिखाई 
देते है। विपरोत इसके कई प्रकाशवान तारे धुँधछे नजर आते हें। सबसे अधिक विचितता 
तो सूप जताता है। वह एकदम निम्तेज तारा वन जाता है 

इसका अये यह हुआ कि हमारा यह महान सूर्य मदाविनीविश्ववे! तारोमेंसे एक अति 
सामान्य तारा है। सूचवे छिए हम गर्व करे पर क्‍या हमारा ताराविश्व ऐसा करता होगा? 

पर इसके लिये हमें तारों जौर ताराविश्वक्री बात करनी रही। 
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७५. तारकतेज- और वर्ग 


हमसे नजदीकके तारे-दिनपति सूर्यकी वात हमन अभी की। उसके अनुसंघानमे 
आकाणके और तारोंकी चर्चा करते समय हमे अनेक वातोंका खयाल रखना पड़ेगा। तारे हमसे 
कितने दूर हैँ ? तारोंका तेज कैसे नापा जाता है ? तारे कितने गरम हूँ? तारे कितने बड़े हैँ ? 
तारोंमे किन प्रकारके और कौनसे द्रव्य हैं? ताराद्रव्यकी घनता क्या है? तारोंकी गतियाँ 
कौनसी-कौनसी है? वगरह इनमें मुख्य हे। 
उपयुक्त प्रदनोंमेंसे सवसे पहले प्रइ्वकी थोड़ी चर्चा करेगे। दूरवीनसे देखने पर सूर्य, चंद्र 
और ग्रह नग्न आँखोंकी अपेक्षा ज्यादा बड़े दिखाई पड़ते है । मगर तारोंका हाल बसा नहीं है। 
तारे केवल प्रकाणविन्दु ही दीखते हे। इसका मतलूव यह हुआ कि तारे हमसे वहुत-बहुत दूर 
है। सूर्यकी वात छोड़ दे तो हमसे एकदम नजदीकका तारा सवा चार प्रकाशवर्षकी दूरीवाला 


४ किक 


है। दूसरे तारे इससे भी ज्यादा दूर हँ। तारोंकी दूरी नापनेकी बहुत प्रसिद्ध एक रीति लंबन 





(एशश०%) पद्धति है। सूर्य-पृथ्वीके वीचके औसत अंतरके द्वारा तारेके आगे जो कोण वनता 
है उसे लवन कहा जाता है। लूवनका नाप कोणीय है और इस कारण उसे अंश, कला और 
विकलामे दर्माया जाता हैं। एक अंगमे ६० करा और ३६०० विकला होती हँ। हमसे अत्यंत 
नजदीकके तारेका - समीप नराइवका लंवन ०.७६ विकला है। आकाशके सबसे ज्यादा तेजस्वी 
तारे व्यावका लुंवन ०.३७८ विकला हैं। समीप नराइव हमसे ४.३ प्रकाशवर्ष दूर है जबकि 
व्याव ८.७ प्रकाशवर्प दूर। और तारे तो इनसे भी ज्यादा दूर हे। कईएक तारे इतने दूर 
हैं कि उनके प्रकाशकों पृथ्वीतक पहुँचनेमे हजारों वर्ष वीत जाते है। 

तारकतेज और वर्ग : ३१ 


आवाणवे' सभी तारे एक्से प्रकाशित नहीं हैँ और वे सभी हमसे एय्-सी दूरी पर भी 
नही हूँ | एक समान तेजस्वी तारोमेंसे जो तारे हमसे नजदीक हूँ वे चमकते दिखाई पटते हूँ और 
दूरवाल़े तारे निस्तेज । तारे सचमुच क्तिने तेजस्वी हूँ यह जाननेंके लिए तारोकों एव-्से अतर 
पर होनेका मानकर उनके प्रकाशकी तुलना वी जाती है। (प्रकाशवी तुछूताके लिये १० 
पा्सेक या ३२ ५८ प्रवाशवर्ष जतरका उपयोग क्या जाता है। १० पासेक्वें हिसावसे तारेका जो 
वर्ग निश्चित होता है उसे तारेका निरपेक्ष वर्ग कहा जाता है। निरपेक्षमें वर्ग तारेबे' दृश्य 
बंगसे विलकुल मित्र है।) दक्षिणावाझमें दिखाई पडते जय और विजय तारे नग्न आाखोसे एब्-से 
तेजस्वी माछूम होते हूँ मगर हकीकत और है । जय हमसे विक्टका तारा है जयकि विजय 
दुरका। जयका निरपेक्ष वर्ग ४५ है मगर विजेयका-१०॥ मतलहूत वि विजयका सच्चा 
तेज जय तारेबे' तेजके हिंसावसे १६५ गुना है। विजय दूर है इसी कारण वट जयके बरायर 
दिखाई देता है। 

हमें अत्यन्त तेजस्वी दिखाई पड़ता सूय्र वास्तवर्में एक निस्तेज तारा है। उसका निर- 
पेक्ष वर्ग ४८ है। जय तारेका निरपेक्ष बंग ४५ है। यो हम कह सबते हैँ कि सूर्य और जय 
करीब एक्-से तेजस्वी तारे हैँ। इस वातको दूसरे ढगसे यो कहा जायग्रा-सूर्यकों हमसे 
दूर हटाकर जय तारेबे' अतर पर रखा जाय तो वह जयकी तरह प्रथम वर्गका तारा माटूम 
होगा । 

सुय-तेजकों इकाई मानकर अन्य तारोकी सच्ची तेजस्विता (जिसे तेजाक कहा जाता 
है) दर्शाई जाती है। जयका तेजाक १४ है और विजयका १६५ व्याघ तारा हमसे ८७ 
प्रकाशवर्प दुर है। उसका तेजाक' २६ है। अगस्त्यका दूरत्व १५० प्रकाशवर्ष है और उसका 
तचेजाब' ४,२०० है! 

सूबे! स्थानर्मे व्यययको रख दिया जाय तो हमें प्राप्त होती गरमी और प्रवाश २६ 
गुना बढ़ जायगा। मगर ऐमा होनेके! साथ हो पृथ्वी परवा जीवन बहुत कम समयमें खत्म 
हो जायेगा। व्याथके स्थान पर यदि अग्स्त्यकों पसद करे तो? ऐसा होने पर अगस्त्यकी 
गरमीके कारण दो चार मिनटों ही पृथ्वी गल्कर वायुपिडवे रुपमें नामशेष हो जायगी। 

तारोके' तेजकी तरह उनके तापमान भी एक्-से नहीं हूँ । तापमानत्रे फकवे' कारण भिन- 
मिन तारोंबे' रग भी मिन्न-भिन हैं। कई तारे छाछ हूँ तो कई पीडे या नीे। रगोंके हिंसावसे 
भी तारकवर्ग माने गये हूँ। इस प्रकारवे' वर्गोक्रो वर्णवर्ग कहा जाता है। तारोंके रग उनवे' 
तापमानके द्योतक' है । छाल तारे औसतन ठडे तारे हूँ जबकि तोटे तारे अत्यल गरम) छाल 
और नीछे तारोंके' वीचमें नारंगी, पौछे, पीतश्वेत और नीलूइवेत तारे आते हैँ। छाल तारोका 
तापमान २,०००” सें से ३००० सें है। रगानुत्रमसे तारोके तापमानत्रा त्रम हे, ४, ६,८ और 
१० हजार अगका होने हुए नीले या अतिनीछे तारोके लिए वह २० हजारते ३० हजार अश 
सेसिग्रेड हो जाता हे। वर्णवणवे हिमादसे हमारा सूर्य करीव ६००० आते सेन्टिग्रेट तापमान- 
वाला पीछे रगका एक तारा है। वलिहारी है रगकी! वर्णवगके हिसावसे भी सूर्य एक 
सामान्य तारा ही है! 
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करीव साठ साल पहले तारोंके रंग और वर्गके संवंधके वारेमे किसीको कोई जानकारी 
नहीं थी। हर्दझस्प्रंग नामक वैज्ञानिंकनं तव यह घोषित किया कि सारें छाल तारे (से वर्णवर्ग ) 
एक-से नहीं हेँ। विश्वकी अनेक चीजे एक-सी नहीं हे इस 
कारण उपर्युक्त[ वातका भाइचर्य पैदा न भी हो। फिर भी 
वात आइचयंजनक थी ही। तारोंके तेज अलग-अलग रंगके 
होनेके अतिरिक्त कम या अधिक मात्रावाले भी हो सकते हे । 
मगर एक ही रंगवाले तारोंके दो विभिन्न या स्पप्ट समूह 
हों यह वात बिलकुल नई थी। हर्टझस्प्रगने दिखाया कि 
अवकाशस्थित लाल तारोंमेसे कई एक अत्यंत तेजस्वी हे 
तो कई घूँबले। उन्होंने तेजस्वी तारोंकों विराट तारे 
कहा और निस्तेज तारोंको वामन। 

सन्‌ १९१३ का वर्ष महत्त्वका रहा जबकि अमे- 
ट रिकन खगोलयणास्त्री रसेल उपर्यृकतत वातकी गहराईमे उतरे। 
आकाशके तारोंको निरपेक्ष वर्ग और वर्ण वर्गकी दृष्टिसि आलेखित करने पर उन्हे मालूम 
हुआ कि अकेले लाल तारे ही नहीं किन्तु नारंगी ( क वर्ग), पीले (ग वर्ग) और पीतश्वेत 
(फ वर्ग) तारे भी तेजस्वी और निस्तेज ऐसे दो तारासमूहोंमें वेट जाते है । 





इस आलेखसे कुछ और वातें भी जाननेमे आई हैँ । उनमेसे एक वात यह है कि आकाशके 
अधिकांश तारे तेज और रंगके क्रमको अनुसरनेवाले हँ। आकृतिमें (पृष्ठ ३४) इनको अवग्रह 5 
द्वारा दर्शाया गया है। पहचाननेमे आसानी हो इस 
कारण इन तारोंको मुख्य श्रेणीके या समक्रम-तारे 
कहा गया है। दूसरी वात तापमान और तेजांककी 
है। कम तापमानवाले कई तारोंका निरपेक्ष वर्ग ऊँचा है, 
मतलूव कि उनका तेजांक ज्यादा है। तारोंकी गरमी निशक्षेप- 
शक्ति ज्यादा हो (या उनकी बाहरी सतहका क्षेत्रफल 
ज्यादा हो) तभी यह संभव है। इन सारी वातोंका 
अर्ये यह हुआ कि स, क, ग और फ वर्णवर्गके अति- 
तेजस्वी तारे हकीकतमे अति-विज्ञाल सतहवाले बहुत 
बड़े तारे या विराट तारे होने चाहिये । आलेख द्वारा 
मालूम होता है कि इन तारोंके निरपेक्ष वर्ग १ से रे ;ढ 
तकके हैँ। इतना ही नहीं उनका अपना अलग हेनरी नोरिस रतेठ... 
चौका (आहेखमे दाहिनी ओर ) भी है । इन तारोंके तेजांक ६० से लेकर १२०० तकके 
हैं। सुप्रसिद्ध स्वात्ति और रकतांगी रोहिणी इसी भ्रकारके तारे ह । तीसरी वात म, कफ, थे 
और फ वर्ण वर्गके कुछ तारोंकी है | ये तारे विराट तारोंसे भी ज्यादा ऊँचा तेजांक दर्शाते 
हैं । उनके निरपेक्ष वर्ग -५ से -८ हैं मौर उनका आलेखपट विराट तारोंके जसा ही है । 
 त्वारकत्तैज और वर्ग : ३३ 





दूु,-रे 


पारिजातक, आर्द्रा वर्गरह इस प्रकारके अतिविराट तारे है। आलेखमें नोचेकी ओर वायी तरफ 
“बामत! सत्ञासे तारे दर्काये गये है | वामन तारे दास्तवमें उचे तापमालवाले तारे हैँ मगर 
उनके तेजाक बहुत कम है । इसका मतछूब यह हुआ कि इवेत वामनोकी प्रव्राम छोडनेदादी 
सतह बहुत ही कम है। 


ऊपरबवी वातोको कुछ ओर स्पष्ट करना आवश्यक है। 


समक्रम तारोका वर्ण-विस्तार पट गरम तारोंसे छेकर ठडें तारों तकवा है। उससे एक 
छोर पर विराट नीछे तारे हँ और दुसरे छोर पर वामन छाछ तारे। इन दोनोंके वीचमें सूयके 

लू झअ पछएछ गज का म समान तारे हूँ जिन्हें सूर्यंमम या समस्प 
» बाणरज - अविविशट-- तारे कहा जाता है। भ से फ वर्णवर्गेवाठे 
विराट और अतिविराट तारे समत्रम श्रेणी- 
० किए आ। वाले नीढ़े और अतिनीछे विराट तारोंसे 
वर्कर 77 | भित प्रवारकें है। समक्रम नीढे विराट 
अदुाप तारोको शिझ्रुतारे कहा जाता है। जवबि 
उपयुक्त म से फ वर्णवर्गवाल़े विराटतारी- 
को वयप्राप्त तारे कहा जाता है । वयप्राप्त 
तारे सामान्यतया ताराविश्वोके केन्द्र भागोमें 
अवस्थित हूँ जबकि शिशुतारे उनकी भुजा- 
बोमें । तारोंके इन दोनो प्रकारोकी चर्चा 
वादमें करेंगे। 
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आयसर्क चारिजात 
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विराट तारोबी तरह वामन तारोंवे' 
भी दो प्रकार हैं। श्वेत वामन और छाछ 
वामन। वैज्नानिकोका अनुमान है कि अपनी 
द्रब्यमपत्तिको वेगसे खर्च करनेवाले नीले 
तारक निरपेक्ष वो ( तेजांक) और वे व (ठापमानके . जिंसाद तारे अपने त्तेज और आयतनवी 

आधार पर रखा गया स्सेड-दस्मर्सग-भादेख घीरे-घीरे गेंवाते हुए अतर्में छाल तारे बन 
जाते हूँ। मतरव कि उतका उत्त्रान्तिक्रम सर और एक ही ढगक़ा है । मगर छाल तारोवा 
ऐसा नहीं है । उजन्तितीं सीडियाँ उतरते समय वे सूर्य प्रकारे' तारे बनते हैं और वादर्म 
इवेत वामन या क्ष-क्िस्णी (एक्सरे) तारों पठठ जाते हें। छाल विराट तारे सरल 
उत्कान्ववाले नहीं हूँ, वे उपविराद (विराटसे छोटे) और उपवामन (वामनसे बडे) तारोंके 
वर्गोंगी भो रचना करते हे। 


हैंड ब्रह्माड दर्शन 





तारोंकी उत्क्रांति सरल ढंगकी हो या पेचीदे प्रकारकी, रंग और तेजके हिसावसे आकाशके 
सारे तारे तीन मुख्य प्रकारोंमे वेट जाते हैं। वामन, विराट और समरूप | तारोंका यह विभाजन 
पैजाककी दृष्टिसे जितना वास्तविक है उतना ही यथार्थ आयत्तनके हिसावसे.भी है। 

हम देंख आये हूं कि छेत वामनोंके तापमाच ज्यादा होने पर भी उनकी सतह बहुत छोटी 


है। अधिकतर इवेत वामनोंका द्रव्यसंचय सूर्यके द्रव्यसंचयके वरावर है । छोटे तारेगे यह बात 
तापमान 


निरपेक्ष वगे (तैजाक) और वर्ण वर्ग (ताप- 
मान) के आधार पर बनाया गया रसेल- 


>.. ्टेझस्ंग-आलेख 
पं ह विंवरण- 
ञ '#& (१) करी हुओ रेखायें तारोंके आछेख है । 
हट * हि (२) पतली अखंड रेखाये तारोकि द्वव्यसंचय 
ग प्र (सबेद्धव्यतंचय-? के हिसावसे) दिखाती है । 


5, 
चंज 


(३) पतली खंडित रेखायें तारोंकी बिज्या 
(सूमेत्रिज्या-२ के हिंसावसे) दिखातो है। 
(४) ऊमी काली रेखाये तापमान दर्शाती है 
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तभी संभवित वित हो सकती है कि जब उसका द्रव्य बहुत ही दूंस-ठूस कर भरा हुआ हो। दूसरे 
तो यों कहा जायगा-- दवेत वामन तारेके द्रव्ययी घनता बहुत अधिक होनी 
व्याथ युग्म तारा है। उसका साथी एक इवेत वामन तारा है। इस बौनेकी द्रव्यसपत्ति 
सूर्यके द्रव्यसंचयके वरावर है मगर उसका व्यास सूर्य-व्यासके ३७वें भागका है। यों उस 
वामनका आयतन सूर्य-आयतनके हिसावसे ५१,००० वें भागका है। इसका सीधा-सादा अर्थ यह 
हुआ कि व्याथके साथी तारेका द्रव्य सूर्यद्रव्यकी तुलुनामे ५१,००० गुना और पानीके हिसावसे 
७१,००० गुना गाढ़ा है 
सभी इवेत वामन एक-से गाढ़े नहीं है। कई ज्यादा ठोस हे तो कई बहुत कम। सबसे 
ज्यादा विशिष्ट घनतावाला वामन तारा (एल ८८६-६ नामका) है जो आयत्तनकी दृष्टिसे हमारे 
चंद्रसे कुछ थोड़ा ही वड़ा है । इस वामनजीकी द्रव्यसंपत्ति सूयेके हिसावसे १.४ गुना है । 
हिसाव लगाने पर मालूम हुआ है कि इस वौने तारेकी विशिष्ट घनता ८,५४,००,००० है! 
इस तारेके चुटकी भर द्रव्यका वजन भी ठन भर हो जायगा। 
उपयंकक्‍्त वातोंसे एक दूसरा इजारा मिलता है। तेजांक, आयतव और विशिप्ट घनता 
चाहे कम हो या ज्यादा, तारोंके द्रव्यसंचय उनके अनुपातम नहीं हे। आकाशके नब्य फ़ो सदी 
तारोंका ( जिनमे विराट तारे भी शामिल हैं) व्यक्तिगत द्वव्यसंचय सूर्यके हिसावसे से 
तारकतेज और वर्ग $ ३५ 


छेकर १० गुना तकका है। अतिविशट तारोकी द्रव्यसपत्ति सूर्य सपत्तिस ९ से ४० गुना 
( अपवाद रूपमें, किसी विराटकी द्रव्यसपत्ति सूर्यत्ते १०० गुना तककी भी) है । 

इन बातोका क्‍या अयें हो सकता है? 

ऊपरकी वातोंसे हमें यह मालूम होता है कि तारोबे' द्रव्यसचयको वश्षमें रखनेवाली कोई 
कुदरती व्यवस्या अस्तिलवमें है ॥ तारेको एक हंदसे बडा न होने देनेवाी कोई शवित काम 
कर रही है । वैदानिर छोग इस शक्तिको विकिरण दवाव” वहते हैँ । घूमकेतुर्मे उत्पन 
होनेवाले वायुको दुर-दुर तक दवेलकर घूमकेतुपुच्छ उत्पन्न करनेवाली सूर्यकी विकिरण 
शवक्तिका हमें परिचय है। सूर्यके' केन्द्रमायका तापमान दो करोड़ अश्ञ सें श्रे है । और बहाँका 





विकिरण दवाव हर वर्ग सेन्टिमीटर पर २० छा टन है। सूर्यमे ज्यादा द्रव्यवान तारोंवे' 
केद्रीय तापमान इससे भी ज्यादा है । अब कल्पना कीजिये कि सूर्य सरीसें कसी तारेबा 
केंद्रीय तापमान दुगुना या तिगुता हो जाता है ॥ इस परिस्थितिमें विकिरण दवावका क्‍या 
होगा? विकिरण दवाव तापमान बने पर उसके चतुर्घातवे' अनुपातमें बढ़ता है। तापमान 
दुगुना होने पर विकिरण दवाव १६ गुना और तिगुना होने पर बह ८१ गुना हो जाता है। 
मतलप यह कि कोई तारा ज्यादा द्रव्य इकट्ठा करके बहुत भारी बननेका प्रयत्त करेगा तब 
उसकी आतरिक' विक्रिण-शक्ति उसके रास्तेमें रोडा अटकायेगी। हृदसे ज्यादा द्रव्य-जमाववा 
वह सामना करेगी और यो तारेमें वछकी समतुछा स्थापित होगी। अगर उसमें उसे सफठता 
ने मिली तो मूछ तारेको वह दो, दीन या चार तारोंवाले बहुल तारेमें पछूट देगी। 

हमारे सूर्यको ऐसी कोई दवावरूपी सजा होनेवाली नहीं है असा आश्वासन रखना 
हमारे लिये उचित होगा? 


३६ ४ ब्रह्मांड दर्शन 


६. ताराविव्वकी समृद्धि 


निरश्न अंधेरी रातको आकाझ् तारोंसे आच्छादित दिखाई देता है। आकाशमें तारे सब 
जगह एक-से बिखरे हुए नहीं हँ। किसी जगह वे ज्यादा संख्यामें हे तो किसी जगह कम। कई 
स्थान ऐसे भी है जहाँ तारे नजर आते ही नहीं हैं। मगर ये सारी जगहें एकदम तारेरहित 
हूँ ऐसा नहीं कहा जा सकता । इन स्थानोंमें तारे अवश्य होते हँ मगर वे अत्यंत निस्‍्तेज 





विभिन्‍न तारकयुय्म 

आकामर्में तारोंके सिवा प्रकाशकी छीपाईवाला एक सफेद पाट देखा जाता है। क्षितिज- 

के एक स्थानसे दूसरे स्थान तकका आकाशी पुल रचनेवाले इस आकाजीय पाटकों आकागर्गंगा 
ताराविद्वकी समृद्धि * ३७ 


होनेके कारण नग्न आँखोंसे 
दिखाई नहीं देते हे । वायनो- 
क्युलर या दूरवीनसे देखने 
पर तारारहित स्थानोंमें 
-भी अनेक तारे नजर जाते 
हैँ। ये तारे एकनसे न 
होकर अनेक रंगके और 
विभिन्‍न ढंगके होते है। 
दूरवीनसे तारा-दर्गन 
करनेमें निस्तेज तारोंके 
प्रत्यक्ष होनेके अछावा एक 
और फायदा भी होता 
है। नग्त आँखोंसे देखने 
पर जो तारे एक दूसरेसे 
सठे हुए मालूम होते हूँ 
वे एक दूसरेसे अलग 
दिखाई देते हें। और इस 
प्रकार वे सचमुच युग्म या 
वहुल तारे हूँ या नहीं उसकी 
जानकारीके साथ-साथ 
उनके आपसके अंतरोंका 
भी हमे खयाल बाता है। 


नाम मिला है। नग्न आखाकों सुन्दर दिखाई पडनेवादे इस पाठका सही स्वशप दूर्वीनोंकी सददसे 
ही समझा गया है। दूर्वीनसे आकाशगगाकों देखने पर उसका सफेंद पाट गायब हो जाता है 
और उसके स्थान पर एक दुसरेके नजदीक बेठे हुए अगणित तारे देखनेकों मिलते हैं। आकाश- 
गगाके ये सारे तारे एक-से नहीं है । कई वे है तो कई छोटे। कई हमसे नजदीक है तो कई 
हमसे दूर । यह होते हुए भी वे हूँ सभी अपने विश्वके ही तारे। आकाशगगाबे' पादसे अडग, 
आकाशर्में तितर-बितर तारे हँ। इन तारोको दुरबीनसे देखने पर उनके बीचमें भी अनेक तारे 
नजर आते है । नग्त आखोसे और दूरवीनोके द्वारा जो तारे हम देख पाते हूँ वे सभी मिलवार 
एक बडे ताराविश्वकी रचना करते हँ। इस विश्वको 'मदाक्नी विश्व” नाम दिया गया है। 
हमारा सूर्य इस विश्वका ही एक सदस्य है। मदाकिनी विश्वमें छोटे वडे मिकहर करीब १०० 
अख तारे हूँ । 

वामन, विराट और समख्य तारा प्रकारोवाले अपने ताराविश्ववे' तारे रूप और गुणवी 
दृष्टिये भिन्र भिन्र विशििप्टताओते युक्‍त्त हें। इन विशिष्टताक्षोमेंसे एक युस्म या बहुठ तारा 
होनेकी है। युग्म तारेमें दो तारे होते हँ जो अपने गुरुत्वकेन्धके इदेंगिद चबवर काटते रहते है। 
युग्म तारेके दोनों तारे आयतत या तेजस्विता्में एकसे नहीं होते हैँ । रूप ओर रगमें वे एक 
दूमरेसे एकदम विभिन्न भी होते हे। वहुल तारेमें दोमे अधिक तारे होते हूँ । तीत या चार 
तारोसे बने बहुल तारे सामान्यतया पाये जाते हूँ । हमारा ध्रुवतारा चार तारोसे मिलकर बना 
हुआ बहुठ तारा है। मिंपुन मडलका भ्रकृति तारा छ तारोसे मिलकर बना हुआ सबद्ध 
तारा है। वैज्ञानिकोका अनुमान है कि आवाश्के तारोमेंसे पाचर्वें भागवे' तारे युग्म या जुर्वें 
तारे हूँ । 

रूपविकारी तारे आकाशके विटिष्ट तारे हैँ। उनके त्ेजमें विकार होता रहता है। वे 
कमी निस्तेज तो कभी तेजस्वी हो जाते हैं। रूपविक्रारी तारोगा तेजविकार क्मिक' रूपका 
नही है। कई सख्यविक्वारियोंके तेजविकार थिठकुझ अनियमित ढगसे होने हँ'। तेजकी कमीवेशी 
बाई तारोमें बहुत अल्प समय होती है तो वई तारोमे छवे अरसेके बाद। गुणमेदके हिसायउसे 
झुपविकारों तारोंके' छ प्रकार मालूम हुए हँ। (१) वीणा प्रकार, (२) वृपपर्वा प्रकार (३) 
ग्रहणवर्गी, (४) अनियमित (५) दीर्घेकालीय और (६) अनिश्चितवाटीय। इनमेंसे कई 
रूपविकारियोका रूपविकार-समय शायद ही २० घटेका हो। वृषपर्वा प्रकारके तारे आवाशीय 
अवर नापने के मापदडका काम देते है। इन तारोका रूपविकार-समय दो दिनोसे छेकर डेंढ 
आस दकका होता है। 

स्फोटक' तारे आवाश्के विश्विष्ट अगर हूँ। थोडे-थोडे समयके वाद थोडी झ्क्तिका उत्पर्ग 
करनेवाले स्फोटक' तारे अपने विस्फोटोंके समय सूयसे २० ह॒जारसे लेकर ५० हजार गुना 
तेजम्दी हो जाते हें । अपवादरूप कुछ स्फोटक' तारे छास गुना तक प्रकाशित हो जाते है। ये 
सारे तारे विस्फोटोंके वाद जैसे थे” की मूल स्थितिवाले हो जाते हैं। स्फोटकः तारोंके' सिवाय 
आकाझमें परम स्फोटक तारे भी ह। हां, उनकी सल्या स्फोटकोंशे हिसावसे बहुत ही कम है। 
परम स्फोटकोका विस्फोट केवल एक ही वार होता हँ और वह वहत ही प्रचंड रूपमें होता 
३८ : ब्रह्माड दब्ञन 


(कह 8/५] ५ 


जज हक 5 









हे । 
चुत 

४ 

शक 






५ 


२०५८ 2) 


हि 2 0) पा औ & 
ढ़ 0) ४] “हैं, 53 *॥ ५ हु 
055 ने 
ऊँ रह 


जिक्रोग ताराविश्व 


+ ५०३४० 


हर रैटन शाग हर 
/० /५५१.7 | 
पर 


निद्ारिका 


सपधर 


हर 





है। विस्फोटके समय परम स्फोटक तारे दस करोड़ सूर्य-तेजवाले हो जाते है। ज्यादा आइचर्यकी 
वात यह है कि विस्फोटके बाद ये तारे नामशेप हो जाते है। उनके स्थानमे तव केवल वाय- 
बादल ही नजर आते हूँ | करके निहारिका (प्लेट ५) ऐसे ही एक परम स्फोटकका अवशेप है। 


उपर्युक्त तारोंके अलावा आकाशझमें गुटवंदी करनेवाले तारकगृच्छ और तारासंघ बनानें- 
वाले तारे भी हूँ। गुच्छ या संघके तारे करीव एक-सी गतिसे अवकाशमे यात्रा करते हूँ। 
फर्क सिर्फ इतना है कि तारागुच्छके तारे एक ही तारासमूहके तारे हैँ मगर तारासंघके तारे 
ऐसे नहीं है । वारासंघरमे दो या ज्यादा तारामंडलोंके तारे होते है। मंदाकिनी विश्वके प्रख्यात 
तारासंघ रोहिणी, सप्तपषि और स्वस्तिक हो । 

मगर यह हुई सिर्फ तारोंकी वात। आकाझमें अकेले तारे ही है ऐसा नहीं है। तारोंके 
अलावा उन तारोंमें फैले हुए छोटे-बड़े वायुवादल और अंतर्तारकीय वायु भी मौजूद हैं। 
वायुवादल तारोंकी तरह एकदम हमारा ध्यान आकपित करे वैसे आकाशीय घटक नहीं है । 
फिर भी उनके अस्तित्वके कारण अपना मंदाकिती विश्व भरापूरा या आवाद मालम होता है। 
तारोंको अगर नकद घन कहें तो वायुवादल अमानत धन हँ। अमानत द्रव्यके रूपमें वायु- 
वादलोंका विशेष महत्त्व है। 


तारोंके वीच फंले हुए उपर्युक्त वायुवादलः रूपरंगर्मों तारोंकी तरह एक-से नहीं हँँ। नग्न 
आँखसे दिखाई देनेवाले वायुवादलोंमें कृत्तिका और मृग्रपुल्छके वायुवादलः दर्शनीय पदार्थ हैं। 
दूरवीनोंसे देखने पर इनका अलौकिक रूप-वैचित्र्य प्रकट होता है। आकादयंगा-पाट अनेक 
उज्ज्वल बादलोंसे समृद्ध है। आकाशमंगामें केवल उजले बादल हूँ ऐसा नहीं है। उसके पाटमें 
सुराखोंकी तरह अनेक स्थानोंमें काली जग्रहें दिखाई देती हैँ । वास्तव ये सभी काले वायु- 
बादल हैं। आकाश स्थित इन काले और सफेद वायुवादलोंको निहारिकाएँ कहा गया है। 


निहारिकाएँ वायुओंसे वनी हुई है | इन वायुओंका द्रव्य बहुत ही पतला होता है। पृथ्वीकी 
हमारी प्रयोगशालाओंमें उत्पन्न होनेवाले उत्तम शूत्यावकाशका विशिष्ट गुरुत्त १०” (पातीके 
हिसावसे दस' हजार अरबवें भागका) है। निहारिकाओंके वायुओंका विशिप्ट गुरुत्व उससे भी 
करोड़वें भागका है। निहारिका द्रव्य वास्तवमें इतना पतला होता है कि उसके परमाणुओंको 
एक-एक करके ग्रिवा जा सकता है और उसके एक घन-सेन्टिमीटर जगहमें केवल एक हजार 
परमाणु होते हे। याद रहे कि हमारे सरके एक वालकी मोटाई, सवा तीन राख परमाणु- 
ओंको एक पंक्तिमें विठानेंसे ववती है! परमाणुओं और घूलिकणोंका उपर्युक्त पतला द्रव्य लंबे- 
चौड़े फैलाव जमाकर विशाल वायुवादलों या निहारिकाओंका रूप घारण करता हूं 


रूपभेदकी दृष्टिसि निहारिकाओंके श्वेत! और “ ह्याम ” ऐसे दो प्रकार मानें गये हें। 
सामान्यतया इ्याम निहारिकाओंकी संख्या ज्यादा है। वैसे तो इन दोनों निहारिकाओंकी संरचना 
एक ही प्रकारकी है मगर अप्रकाशित रहनेके कारण श्याम निहारिकाएँ काली दीखती हूँ। 
अपने अंदर या नजदीकके तारोंके प्रकाशके कारण श्वेत निहारिकाएँ चमकती हँ। चमक- 

की भिन्नताके कारण इन निहारिकाओंके दो वर्ग माने गये हों। एक वर्ग प्रकाशका परावतेन 
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करनेवाली निहारिकाओंका हे और दूसरा स्वय-तेजस्वी या खुद प्रकाश फेंकनेवाली निहारिकाओवा 
है। पहले वगकी निहाडिकाओमे घूठका प्रमाण ज्यादा होता है जवकि' दूसरेमे वायुका। यह 
फर्क एक और वानतको इंगित करता है। परावर्ती निहारिकाओंका सवध १८,००० सें ग्रे से 
कम गरम तारोंबे साथ होता है मगर स्वयप्रकाशी निहारिकाआका नाता ज्यादा गरम- 
३०,००० में से ५०,००० सें तापमानवाले -तारोंके साथ होता है। वर्णपटवी भाषामें कहें तो यो 
कहा जायगा कि परावर्ती निहारिकाओका वर्णपट काली रेखाओवाछा शोपक (&950790ए८) 
वर्णपट है मगर स्वयप्रताशी निहारिकाओका वर्णपट चमकती रेखाजोवाछा उत्मजनशील 
(क्ामाा॥५८) वणपट है! दृत्तिक्षा मडठकी निहारिका झोपक प्रवारदी है मगर मृग-मडलबी 
श्वेत निहारिका उत्मजनगील बर्गकी है। 
हाँ उत्मर्जनथ्रोंड निह्ारिकाओके वारेमें कुछ सोचेंगे। 
उत्म्जनशील निहारिकाओंके वर्णपटमं हरी रेखाएँ दिखाई देती हूँ । पृथ्वी परका कोई तत्त्व 
हरी वणपट रेखाएँ नहीं दिखाना था इसलिए हरी रेखायें दिखछानेवाछे दस तत्त्वकों वैज्ञानिकोने 
“नेब्युलियम ” नामसे पहचाना | बादके झाबोसे मालूम हुआ वि वास्तवर्में ऐसा कोई नया तत्त्व 
है ही नहीं। नेव्युलियम एक ज्ञातलत्त्वका विखडित रूप ही है। वह तत्त्व है हादड्रोजत। 
उत्मजनशील निहारिकाओंके भीतर और नजदीकमें जो तारे हे वे अल्ट्रावायोटेट बिरणोको 
फेंकनेवाले गरम तारे हे । ऊँचे तापमानवाे ये तारे छोटी तरगठवार्टवाले प्रकाशक्णोको विकिरित 
करते हूं। ये प्रकाशक्ण बहुत ही जोरदार होते हैँ। फठ यह होता है किः तारेबे' नजदीक 
के वायुवादठके परमाणु टूट जाते हें। परमाणुओंमे बलग होनेवाले इल्कट्रोन वापस परमाणु- 
नाभिके साथ जुदनेका प्रयन करने रहते हू। परमाणुओवी इस तोड-जोटकी प्रक्रियावे' कारण 
+ ऊर्जाके प्रपात बहने छगते है। और ऊजके प्रक्टनेसे 
थ उत्सजनगील निहारिकायें स्वयज्योतिका स्वरुप 
धारण वरती हैं। रूट्ष्य दुर होनेपर भी गरम 
तारे वायुबादलोकों उत्तेजित वरते है। सामान्य 
अदाजा यह है कि १०,०००” से तापमानवाले 
अ॒वर्णवर्गवे” तारे १३ प्रवाश्वर्ष दूर तबा 
उत्तेजना पहुँचा सक्‍ते हैँ जबकि २५,०००” 
सें तापमानवादे व बर्गके तारे ४० प्रवाशवर्प 
दूर तक । ६०,०००” से था उससे ज्यादा 
ऊँचे तापमानवाल्े तारोबी बात निराडी है। वे 
१५० प्रकाशवर्षसे लेकर ५०० प्रकाद्यवर्ष दूर तक 
शक्ति निर्मम अपनी सत्ता चलाते हे। ऐसे गरम तारोंबे' अगर 
वही गुच्छ हों तो उनके द्वारा होनेवाली वायुतरादछोंकी दुर्देशाक्ा धूछना ही वया? वायुवादलोंबे 
आलेखों पर हाइड्रोजन बर्तुछोके रूपमें उसे अक्ति होता देखा जाता है। आक्ाशगगाके हस 
(झर, वीणा, छोमशके'“साथ) विस्तारमें हाइड्रोजनके बड़े वृत्त देखें गये हे। अति ऊँचे तापमान 
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पर आयनित होतेवाला हाइड्रोजन ही ऐसे वृत्तोंकी रचना करता है। इन वृत्तोंके अस्तित्वसे ही 
अपने मंदाकिनी विश्वके वायुभुजाये होनेक। साबित हो सका है। 

२० से २५ भ्रकाशवर्षके लंवे-चौड़े विस्तारवाली मृग श्वेत निहारिका रूपहली तो है ही: 
उसके अतिरिक्त उसकी एक और विशिष्टता है। मृग इवेत निहारिकामे नए तारे जन्म पा 
रहे हैं ! 

द वृषभ प्रकारके रूपविकारी तारोंको शिशु तारे माने गये है। सत १९४७ में मृय 
निहारिकाके विस्तारमे, एक जगह तीन शिशु तारोंका एक समूह देखा गया था। सन १९५४ मे 
उसी विभागका पुननिरीक्षण करने पर मालूम हुआ कि वहाँ तीन के वजाय पाँच जिश्वु तारे 
5 आज * है। दो और तारे बढ़े कहाँसे ? जन्म 
|  “; , -.> , * - पाकर ही?! मतलूव यह कि 
ह ; तारोंको जन्मते देखनेका मनुष्यको 
सौभाग्य प्राप्त हुआ है। ताराजन्मकी 
एक और भी मजेदार वात है। 
२६ लाख वर्ष पहले मृग श्वेत 
निहारिकामे दो तारे जन्मे थे। वे 
दोनों आज वहाँ नहीं हँ। जन्म 
पानेके बाद वे दोनों तारे एक- 
| न 2 हे दूसरेसे उल्टी दिल्ामें भ्रमण कर रहे 
ही 5 आर पकज के ॥। हैं। ढ कपोत और अइ सारथि 
न ७22 नामक ये तारे, आज, एक-दूसरेसे 
ह ५ १००० प्रकाशवर्षकी दूरीपर स्थित 

वीणा वल्यनिद्यरिका है। ताराजन्म कभी स्फोटक भी हो 
सकता है इस वातका यह अच्छा उदाहरण है। 

इवेत निहारिकाओंका एक प्रकार प्रहरूप निहारिका है। ग्रहरूप निहारिकाके केन्द्रमें एक 
तारा होता है। ऐसी निहारिकाओंको दुरवीनसे ही देखा जाता है और उस वक्‍त वे तेजस्वी 
चक्रके रूपमें दिखाई पड़ती हे । 

ग्रहहूप निहारिकाका विस्तार १ से २ प्रकाशवर्षका होता है। इस निहारिकाका द्रव्य 
अत्यंत पतला होता है और वह हर सेकंड १० से ५० किलोमीटरके हिसावसे आकाशर्मे 
फैलता रहता है। केच्द्रस्थ तारेके कारण ही यह चिस्तरण होता है। ४०,००० से. से लेकर 
१,७०,००० सें. तकका तापमानवाला यह तारा आम तौर पर अति विराट छाछ तारा होता 
है। तारेसे उत्पन्न होनेवाले अल्ट्रावायोलेट किरणोत्सर्गके कारण निहारिकाका द्रव्य उत्तप्त होकर 
दूर-दूर सरकता जाता है। ग्रहरूप निहारिकाका ज्यादातर द्रव्य आयनित हाइड्रोजन है। 

ग्रहरूप निहारिकाकों चमकानेवाला तारा वयप्राप्त वृद्ध तारा होता है। इस प्रकारके तारे 
सामान्यतया मंदाकिती विश्वके केद्धके समीप ज्यादा प्रमाणमें पाये गये है। उनकी इस प्रकारकी 
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अवस्थितिके कारण सदाकिनी विक्व अपने अल पर भ्रमण बरता है उसका और उसका 
अमणकेन्द्र पनु राश्चिमें होनेका पता चला है। 

निरीक्षणोमे मादूम हुआ है कि ग्रहहूप निहारिकाका केच्रवर्ती तारा निहारिकाबे! विकसित 
होनेके साथ उत्ान्ति करता रहता है। अपने-आप पीरे-पीरे पठटता जाता यह तारा आधिरमें 
इवेत वामतका रूप धारण करता है। मगर इस दरमियान विद्युत-चुवकीय वलका जो क्िया- 
क्लाप वह दिखाता है उसने साबित क्या है कि आकाणके तारे केवल गरमी और 
प्रकाश देनेवाले ज्योति हो नहीं लेक्नि भौतिक खगोलवेत्ताआका अपनी विशेष पटचान पानेदा 
आद्वान देनेवाले कुदरती घटक है। ग्रहनप निहारिकाआबी उम्र २०,००० वपकी मानी गई 
है। इसका एक अरये यह है कि अववाशझ्षमें अवस्थित ग्रहरूप निहारिकाओंकी ससख्याको 
अगर कायम रहना है तो प्रतिवर्ष ३ नई निहारिकाओका जन्म लेना चाहिये! अगर यह 
सही है तो उनका इस प्रकारका आविर्भाव बुदरत कसि ढगसे करती होगी? केद्धस्थानरमें 
पुरातन तारा और उसके इ्दंग्रिद नूतन वायूपिदका सयोजन वह क्सि तरह करती होगी? ये 
और दूसरे ऐसे प्रश्न अनुत्तरित ही रहे ह€ै। 

इपाम निहारिकाओकों श्वेत निहारिकाआकी तरह ज्यादा प्रसिद्धि नही मिली है। श्याम 
निहारिकाओमें प्रसिद्ध स्वस्तिककी काजठयेटी, मृगकी अश्वशीप निदारिका, सपधरवी श्याम 





निहारिका वरगरह हैं। श्याम निहारिकायें विलकुछ स्थाह नहीं होती हैँ। वेमरेको उनकी ओर 
लबे अरते तक खुला रख कर ल्यि गये फोटोग्राफ्मे माडूम हुआ है कि श्याम निहाखिवा्में 
मो तारे अवस्थित हूँ। रेडियो दूर्वीनसे माटूम हुआ है कि इयाम निहारिकाओके पीछे भी 
तारे हूँ । इन हकोक्तोंशे' आधार पर हम कट सकते हे कि श्याम निहारिका प्रकाशकों रोकनेवा 
लहीं छेकिन छात्रनेका काम करती है। इयाम निहारिकाम अगर टकोई रूपविकारी या स्फोटक 
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तारा चमक उठे तो उसको गरमीके कारण ब्याम निहारिका अपना श्याम वुरका उत्तारकर स्वेत 
निहारिकाका रूप घारण करनेमे जरा भी हिचकिचाहट, विलंव या सकोच न करेगी। 

अवकाणम जिन जगहोंम इवेत और श्याम निहारिकाये नही हूँ वहाँ तारोंके वीच अंतर्तारकीय' 
द्रव्य है ही । यह द्रव्य दूर-दूरके तारोंके प्रकाशकों सुर्खे बनाता है और यों उनके दृरत्वको 
नापनेमे तकछीफ खड़ी करता है। निहारिका-द्रव्यके हिसावसे अंतर्तारकीय द्रव्य १००० वाँ भाग 
पतला है। मगर यही नगण्य द्रव्य कभी-कभी वायुवादलोंका रूप घारण करके तारोंकों जन्म 
देनेवाली श्वेत निहारिकाओंमे पलट जाता है। तारोंके वीच अवस्थित उपर्युक्त वायुद्रव्य और 
हाइड्रोजनके बादल विशाल तारासुप्टिकी तुलनामे चाहे क्षुद्र भले ही माने जायें उनकी कुल द्वव्य- 
संपत्ति १०० बरब तारोंको उत्पन्न करनेका सामर्थ्य रखती है। 


हमने यहाँ अपने ही ताराबविश्वकी वायूसंपत्ति और निहारिकाओंकी वात की। मगर 
आकामजमें यह अकेला ही विश्व नहीं है। आकाणमे और अनेक ताराविध्व है और उनमें भी 
वायूबादल या निहारिकाये हूँ। ताराविश्वोंको नग्न आँखोंसे देख पाना अगक्य है। छोटी दूरबीनों 
से देखने पर वे वायुपिड या वायुवादल जैसे दीखते ह । इसी वजहसे ताराविश्वोंकी शुरूआत्तकी 
खोजोंके दिनोंमें उनको भी निहारिकाये करार कर दिया गया था। बादमे उनके स्वरूप स्पप्ट 
होने पर उनको अलग निहारिकार्यें या बहिविश्व निहारिकायें कहा गया। मगर इन तारा- 
विश्वोंगे श्याम और इवेत वायुवादल हे इसी लिये इस वातकों खयारूमे लेकर अब निहारिका 
शब्दका प्रयोग ताराविद्वोंमें आए हुए वायुवादलोंके लिये ही किया जाता है। 
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७. संदाकिनी विद्वका स्वरूप 


मपने ताराविश्वमें सौ अरब तारे और उतने ही और तारोंकों जन्म दे सकक्‍तेवाले 
निहारिवा-द्वव्य होनेकी वात पढ़कर, स्वाभाविक प्रश्व होगा कि यह सत्र कैसे योजित क्या 
गयी होगा ? भनुष्यकी दृष्टिशक्ति कुछ सीमा तक मर्यादित है। नग्न आँखसे ५०० प्रकाशवर्प 
की दूरीवाले शून्य (०) निरपेक्ष वगके तारोको हम देख सकते हैँ । इन तारोंमे अधिक दूरके 
आकाशको देखनेके छिये दुरवीनका उपयोग अनिवार्य है। दृरवीनोसे आवाशदर्शन करनेपर माटूम 
हुआ है कि आकाशके तारे मिलकर सपुट आक्ारक्य ताराविश्व रचते हें। फूठी हुई पूटीवे' 
आकारवाले इस मंदाकिनी विश्वका व्यास १,००,००० प्रकाशवर्ष है और उसके मध्यमागवी 
मोठाई १५,००० प्रवाणवप है। अपना सूय मदाक्नी विश्वका ही एक तारा है और विश्व 
केन्धमे वह ३०,००० प्रकाणवप दूर अवस्थित है। सूर्यके चारो ओोरके ताराविश्वकी मौटाई २,५०० 
वर्षषे” करीब है। नीचे दिये गये चित्र्में सुंका स्थान तीर ($ ) से दिखाया गया है। 





मदाकिनी विश्फा स्वस्प । 


मदाविती विश्वके चित्रकों गोरसे देखने पर माटूम होगा वि सपुट आकारके इस 
बिश्वके वाहरके क्षेत्रमें भी तारोका अस्तित्व है। मगर ये सभी खचाखच अवस्थित नहीं है, वे 
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संदाकिनी विश्वका स्वरूप : डेप 


पु 


मदादिती विश्वका सपुट विभाग विभिन प्रद्ारवे' तारे, तारागुच्छ, ताराबादछ, निहारिवायें, 
अवतर्तारकीय वायु वर्गरहकी भारी समृद्धिवात्ा है। अवकाशस्थित अन्य ताराविश्व भी इसी 
प्रकारकी सपत्तिवाद़े है। ये ताराबिश्व सामाय गेंदकी तरह गोलकार नहीं हें मगर केद्धसे 
निक्‍ले हुए और केच्धवे' चारो ओर लिपटनेवाले बाहुयुवत गेंदकें आकारवे हँ। यह भी पता चला 
है कि ताराविश्वोबे' इन वाहुओमें जो वायुयादक हैँ उनमें अति गरम थे और ओ वर्ग बगके' 
नीले तारे है। यही नहीं इन ताराबे' चारो ओरवे विस्तारमें अवकाशी तारकगुच्छ भी मोजूद हैँ। 
विराट नील तारे और अवकाशी तारकगुच्छ हमारे मदादिनी विश्वमें मी हँँ। बया दससे हम 
यह अनुमान कर सकते हूँ कि अपने ताराविश्ववे' भी वायुमुजाएँ हे ? 





मदाओिनी विश्व्नी वादुभुजाय 

अति गरम तारोंके जौर आयनित हाइड्रोजन वायुवे' निरीक्षणोसे पता चला है कि अपने 
मदाबिनी विश्ववे' भी वायुभुजायें हें। हमारा सूर्य उसकी एक दायुभुजाबे' नजदीक है। इस 
बायुभुजामें कृत्तिका और मृग मठछ॒की निहारिकाओके अतिरिक्त हस मडलके' निहारिका-क्षेत्रकरा भी 
समावेश होता है। रेडियो-दुरवीनोंसे, अवकाशस्थित झिथिल हाइड्रोजनक्ा और स्याम निहारिकाओ- 
के पीछे आये हुए तारोंके अस्तिववा पता छगने पर मदाक्ती विश्ववी भुजाओंजे' खोजवार्य- 
को बहुव वछू मिला। और उसीके अनुसघानमें धनुभुजा जौर ययातिमुजाबे अलावा अन्य दो 
विज्वमुजाओका भी आविष्कार हो सका है। 
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विश्वभुजाये सामान्यत. १०,००० ग्रकाशवर्ष लंवी और ५०० श्रकाशवर्ष चौड़ी होनेका 
मालूम हुआ है। चाक्षुप-दूरवीने इन भुजाओंके केवल छोरको ही देख पाती है, उनके आर- 
पारका कुछ नहीं। विश्वभुजाओंमे अवस्थित शिथिल हाइड्रोजनका और व और ओ वर्ण वर्गके 
अति गरम तारोंका पता रेडियो-द्रवीनके द्वारा चछा है और यों मंदाकिनी विश्वका चित्र 
और भी स्पष्ट हुआ है। हाँ, एक वात सही है कि केन्द्से ४०,००० प्रकाशवर्पसे भी ज्यादा 
दूरकी विश्वभुजाओंका पता रूगाना अभी वाकी ही है। 


मंदाकिनी विश्वके वीचके भागमे तारोंकी भीड़भाड़ प्रतीत होती है मगर वास्तवमे 
वैसा नहीं है। विश्वकेद्कके आसपासके ६ से ७ हजार प्रकाणवर्ष मोटाईके मौर १६ हजार 
प्रकाशवर्प व्यासवाले अडाकार 
विभागमे १० अरब तारे हूं । 
और वे सभी एकदूसरेसे काफी 
अंतर पर हं। उनके आपसमे 
भीड़भाड़ जेसा है ही नहीं। 
इन तारोंके बीचमें अंतर्तारकीय 
द्रव्य मौजूद है या नहीं इसका 
फँंसला नहीं हो सका है। कई 
निरीक्षकोंका अनुमान है कि 
मंदाकिनी विश्वके केल्धंभागमें 
उत्पन्न होकर विश्वभुजाओंकी 
, ओर पसरनेवाले हाइड्रोजजका 7”, 
वहाँ (अस्तित्व हैं मगर यह 


रा किस प्रकार- 55 ली ८ 
के 3 222. कोई (कारण अभी 22 
जनक सम “आया हैं। 
टूर दूरके ताराविश्वोंके निरी- 
क्षणोंसे भी इसमे सहायता 
नही मिली है। सामान्यतया 






सकी 4०००० कध 






मंदाकिनी विश्वका बाहु-स्वरूप 
(वतुढ सयेका स्थान दर्शाता है।) यह माना जाता है कि तारा- 


विश्वोंके केन्रोंमे वायु नहीं होती है। 
सौ अख तारेबाला हमारा ताराविब्व अक्षश्रमण करता है। 


प्रश्न उठेगा कि वह मालूम हुआ किस तरह ? 
सूर्यके इ्दग्रिदेके तारोंकी गतियोंके कारण ताराविश्वके अक्षअ्रमणका पता चला है । 
संदाकिनी विश्वका स्वरूप : ४७ 


मदाकिनी विश्वक्ा अक्षत्रमण अखडित पदार्थवे! भ्रमण जैसा नद्दी है। हमारे विश्वक 
अक्षअ्मण-वेग केच्रके समीप बहुत कम है मगर वैद्धसे दुर हटने पर वह क्रमिक रूपमें बढ़ता 
जाता है। केच्रसे २१,००० प्रकराशवपकी दुरी पर वह सबसे ज्यादा हो जाता है और आगे 
बढनेके बजाय घटने छगता है। विश्वके छोर तक पहुँच कर वह बहुत ही कम हो जाता 
है। मदादिनी विश्वमें सवसे ज्यादा वेग हर सेकड २१० कविदोमीटरवा है। हमारा सूर्य जहाँ 
अवस्थित है बहांका वेग हर सेकड २०० क्लोमीटर है। इतना वेग घारण वरने पर भी 
सूर्यवाले विश्वमागकी विश्ववेद्धका एक पूरा चक्कर काटनेमें २२ करीट्ट वर्षका समय छगवा 
है। सूरयंदी उम्र ७ अरब वर्षकी मात्री जाय तो अपने जमके वाद सूथने मदाकिनी विश्ववे' ३० 
ही चक्कर काटे समझे जायेंगे। सुयक्त अस्तित्व २०० चक्कर और काटने तव' टिकनेका अदाजा 
है। मदाक्नी विश्वके छोर पर जो तारे हू उतको एवं विश्व-चक्तर पूरा करनेमें करीब 
३७ करोड वर्ष छग जाते हूं । 


विश्वश्रमणने अनुसवानरमें दो तीन अन्य बाते जानना रसप्रद होगा। इनमें एक बात 
है विश्ववाहुआते' प्रसरणक्नी। अक्षश्रमणवे' कारण विश्वभुजा्ें एक्दूसरीसे ज्यादा दूर सर- 
कवी रहती हैँ! मतलन यह कि 
उनवे' वीचका अतर बढ़ना रहता 
है। ताराविश्वकी भुजायें जिस 
तरह आज विश्व” वेद्धकों छिपटी 
हुई हूँ उसमें समय बीतने पर 
फर्क होगा-उनके बादे और 
ज्यादा खुछे हो जायेंगे। मगर उस 
समय एवं तकठीफ और खड़ी 
होगी। ताराविशध्वी अल्ग-अछुग 
विभागोंके अलग-अलग अमणवेग 
इन भुजाओंकी असमान ढगसे 
फठायेंगे। और इसके फठस्वरूप 
विश्वमुजाओका अपना स्थायी रुप 
बनाये रखनेका मामला खटाईमें 
पड़ जायगा। उस समय उनको 
टूटना परढ़ेगा। टूटतैकी क्रियासे 
बचतेका एक प्राहतित' उपाय भी 
है। यदि चुवकीय झक्तियाँ अपना 
क्यम करे तो टूटनेंकी क्रिया झुका 
जाती है। सभव॒त यह अनुमान 
ठीक ज़ हो। आातत्री परिस्यितिके हिसावसे मविष्यक्य अदाजा छगाना सचमुच टेढ़ी खीर है। 
४८ ४ ब्रह्मांड दर्शन 





दूसरी बात है सूर्यकी गतिको। मंदाकिनीविश्वका परिभ्रमण करनेके अतिरिबित उसकी एक॑ 
और भी गति है। सुर्यके नजदीकका विश्वविभाग (सूर्य समेत) अछग इकाईके रूपमे अक्षश्रमण करता 
है! चंद्र पृथ्वीके चारों ओर उसी प्रकार परिक्रमण करता है जिस प्रकार वह पृथ्वीके साथ 
सूर्यके चारों ओरकी परिक्रमा करता है। मदाकिनीविश्वकी इन गतियोंके कारण आकाशीय 
तारोंके स्थानोंमे और उनकी आक्ृतियोंमे, अनेक वर्षोके वाद, फर्क पड़ता है। सप्तपिमडलकी 
आक्ृतियोंसे यह स्पष्ट हो जायगा। प्र&3 6 & 

मंदाकिनी विदवके प्रभामंडलकी चर्चा हमने की है। इस प्रभामडलके तारे विश्वके अक्षअ्रमणमे 
साथ नही देते हँ। मतरूब कि धूमनेवाला पदार्थ ताराविश्वका सपुट ही है। प्रभामडलमे लाल 
विराट तारे हैँ। मंदाकिनी विश्वके केन्द्रभागमें भी ऐसे ही तारे हे। क्या हम ऐसा अनुमान कर 
सकते हूँ कि ताराविश्व-केद्धभागके तारे भी उपर्यक्त अक्षश्रमणमे साथ नही देते हे। स्वाति ऐसे 
भारी निजगतिवाले तारे इस ओरका संकेत देते हे सही। 

अक्षभश्रमणको गतिमान वनाते हूँ नील तारे। इन तारोंका ऊर्जा-उत्सर्ग वहुत ही प्रचंड है। 
परमाणुओंको तोड़फोड़कर वायुवादलोंको गतिमान कर देनेकी भारी ताकत उनमें है। अन्य 
तारोंकी तुलनामे नील तारे कम उम्रवाले या युवा तारे हैँ, मदाकिनी विज्ववके केन्द्रभागवाले 
और प्रभामंडलमे अवस्थित तारे अबेड़ तारे है । अपने 2 भारी अपव्यर्थ करनेवाले उपर्युक्त 
नील तारे ताराविद्वकी वायुभुजाओंमे हे । इन भुजाओंगे वहुत जगह, ,गण्वेत निह्यरिकाग्रे हो 
रहा है वैसे, नये-नये तारे आज भी जन्म पा रहे हँ। युवा [ज़ील) और अबेड़ (छाल) 
तारोंको अनुक्रमसे तारावस्ती (8८]४7 ए०एणं4४०४) १ और त । २ के तारे कहे,/बीत्े हे । 
ताराविश्वके सारे तारे इन दो मुख्य विभागोंमे विभक्‍त किये,र्यये है | ताराविभाग ४ में 4 और 
ओ वर्गवर्कके गरम तारे, अतिविराट तारे, वृषपर्वा 3 “पविकारी तारे और अवकाशी तारा- 
गुच्छोंके तारेहँ जबकि ताराविभाग २ मे प्रभामंडलके ,सीरे तारे, रर (॥२ ॥३.) वीणावर्गके तारे, 
दीवंकालीन रूपविकारी तारे, ग्रहरूप निहारिकाये,/€फोटक तारे और विश्वकेन्रके ज्यादातर 
तारोंका समावेश होता है! 

कई विद्वानोंका अनुमान है कि 300 58% तारोंको उनकी स्थानस्थिति और उम्रके 
हिसावसे केवल दो विभागोंमे वॉट देना चित नहीं है। मदाकिनीविश्वका स्वरूप उस कंद्र 








सरल होनेका वे कबूल नहीं रखते है । म्रदाकिनी विश्वकी जंटिलताकों स्पष्ट करनेके हेतु तारा- 
विश्वके तारोंको वे छः: विभागोंमे बॉट्रनेकी तरफदारी करते हैँ | ये विभाग हे (१) र र वीणा- 
प्रकारके और सघन तारागुच्छके तारे (२) मिरा प्रकारके रूपविकारी तारे (३) दीर्घकालीन . 
वृषपर्वा तारे (४) स्फोटक तारे (५) अवकाशी तारागुच्छके तारे और (६) ओ वर्णवर्गके तारे। 

तारोंको इच्छानुसार कितने ही विभागोंमे वाँट दीजिए, मंदाकिनीविश्व हर प्रकार अपना 
अद्भुत स्वरूप दिखाता ही रहता है। 


मंदाकिनी विद्वका स्वरूप : ४९ 





८. तारक जीवनपंथ 


विश्वकी विधालवा और अदुभुतताका परिचय करानेवाले तारे तेजप्रिन्दु जैसे भछे ही 
दिखाई देते हों उनके अम्तित्वकी क्या भी विस्मयंजनक है। तारोका जन्म क्सि प्रकार हुआ 
होगा जौर अपनी जीवनयाता समाप्त करनेके बाद तारोरा क्‍या होगा इस वारेमें निशवया- 
त्मक रूपमे हम कुछ नही जान पाये हूं । तारोके जम-मरणका रहस्य आज भी अनुमावोका ही 
विपय रहा है। तारे निह्मरिकाआमे जन्म पाते ईं यह तो हम जानते हे। मगर निहारिकाद्रत्य 
पूजीमूत होकर तारेका रुप किस प्रकार घारण करता है वह अब भी कल्पनाका विपय' बना 
हुआ है। वैज्ञानिकोका अनुमान है कि बिना कसी सुडोल आकार प्रकारका कोई एंव वायुवादक 
एकबारगी सकुचाना झुरू वरता है। सकुचन शुरू होनेबे बाद वह चलता ही रहता है। 
सकुचनके' कारण वायुवादल घीरे-धीरे गरम होता रहता है। गरम वना वायुयादक चमकता शुरू 
करता है और साथ साथ गोलाकार घाट प्राप्त करके और भी सकुचता रहता है। वादे एवं 
समय ऐसा आता है जब यह वायुवादरू अति उत्तप्त होबर गरमी और पक्ाश्चवे' रूपमें ऊर्जाका 
विविरण शुरू कर देता है वैज्ञानिक्रोका अनुमान है कि ऐसे मौके पर उपर्यूवत वायुवादल समगत्रम 
श्रेणीवाला तारा बन जाता है। तारेका रूप पाते ही उसकी जिदगीवी शुरूआत हो जाती है। 


जिलद्गीके साथ जीवनतम जुडा हुआ ही है और जहाँ जीवनक्रम है वहाँ उम्रवी 
बात उठनेकी ही। अगर कोई पूछ बैठे कि तारोकी उम्र कितनी तो यह प्रइन अस्वाभावित 
ने छेखा जायगा। हाँ; उसका स्वाभाविक उत्तर खोजना मुश्किक्त है। भनुपष्यकी शिंदगीवे 
हसावमे तारे और ताराविश्वोकी जिंदगी का अनुमात करना आसान बात नही है। सभी तारोंबे' 
जीवनक्म एब-से नहीं होते हे। इतना ही नहीं एक-से जीवातक्रमवाले तारोकी जिल्दगीवी 
मियाद भी एक्नसी नहीं होती है। तारोकी जिंदगी की वात करनेसे पहले उनके अतराल्में 
दृष्टिपात करना ठीक होगा। तारोको जिंदगी वक्षनेवाली ऊर्जा कहा और कस पैदा होती है 
यह जानना भी छाभदायक होगा। सूय भी एक तारा हैं। पृथ्वीके' हिसावसे उसका द्रव्यमचय 
सवा तीन छाख गुना है। ऐसा भारी पदार्य अपने वजनके कारण टूट जाना चाहिये। मगर 
सूर्य अदूट रहा है। इसका अरये यह हुआ किः सूयके' द्वव्यमचयकों समतोठ रखनेवाक्ा कोई 
बल सूर्यमें मौजूद होता चाहिये। भूयके' कैन्द्रभाग पर होनेवाला द्वव्य-दवाव पृथ्वीजे' वातावरणने 
दवावकी तुल्नामें अनेक करोंड ग्रना है। इस दवावक्ा मुकविछा करनेवाझा सूयकेल्द्रव्य 
अत्यत घन और गत्यत उत्तप्त होना चाहिये। गरमीका भारी विविरण द्रव्यमचयतें भारी 
» देवावका सामना करता है। सूचसे गरमी ओर प्रकराश्ष हमें निरतर मिलते रहते हूँ। जबतक 
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यह स्थिति चालू रहेगी तवत्क हमे मानना होंगा कि सूर्यके भीतर दवावका और गरमीका 
संतुलन हो रहा है। 

सवाल होगा कि सूर्यमें उपयुक्त ऊर्जा किस प्रकार पैदा होती होगी। 

सुर्येसे मिलनेवालो ऊर्जा संकोचनजनित ऊर्जा होनेका संभव नहीं है। प्रतिवर्ष सूर्यका 
हजारवाँ भाग सकुचता जाये तो तारेके रूपको उसकी भविष्यकी जिंदगी ज्यादासे ज्यादा ३ 
करोड़ वर्षकी हो सकती है। और उसी अनुपातसे उसकी पूर्व जिंदगी २ करोड वर्ष की ठहरेगी। 
पृथ्वीकी मौजूदा उम्र ४ से ५ अरव सालोंकी' मानी जाती है।इस पृथ्वीकों अनेक वर्षोसे प्रकाश 
और गरमी' देनेवाले सूर्यकी उम्र पृथ्वीकी उम्रसे कम किस कद्र हो सकती है ? 

तात्पर्य यह है कि सूर्यसे उत्पन्न होनेवाली ऊर्जा सकुचनऊर्जा नही है मगर उसके अतरालूसे 
परमाणु रूपांतरकी जो प्रक्रिया चल रही है उसके द्वारा प्रकट होनेवाली ऊर्जा है। नाभिकीय 
ख्यांतर द्वारा ज्यादा ऊर्जा प्रकट करनेवाली प्रक्रियाके लिये दो वातोंका होना परम आवश्यक 
है। उस प्रक्रियामे काम आनेवाले परमाणु प्रचुर मात्रामे प्राप्त होने चाहिये और उनको नाभियाँ 
एकदुसरीसे अल्पातिअल्प अयथाकर्षण करनेवाली होनी चाहिये ताकि परमाणुओके टूटने पर 
धन-विद्युत भारवाली नाभियोंकों वंबनमे जकड़े रखनेमे कोई तकलीफ उत्पन्न न हो। परमाणु 
रूपांतरकी उपर्युक्त आवश्यकताओंको हाइड्रोजन पूर्ण करता है। 

हाइड्रोजन विश्वका सवसे हलका पदार्थ है। अन्य मूलतत्त्वोंकी छुलमामे उसकी नाभि अत्यत्त 
सरल है। परमाणुकी नाभियोंको जोड़नेका काम विद्युततल नहीं करता है। वह काम होता है 
नाभिकीय वलू से। परमाणुओंमे प्रवरतित नाभिकीय वर विद्युतिक वलसे पाँच से छः छाख गुना 
शक्तिशाली है। फिर भी आइचर्यकी वात यह है कि इस वलका नाभिके इदंगिद घूमनेवाले 
इलेक्ट्रोन पर कोई असर नही पड़ता। असर न पड़नेका कारण नाभिकीथ वलरूका परिमित 
क्षेत्र है। नाभिकीय वलका सामर्थ्य ३ सेन्टिमीटरके दस हजार अरबवे भागके (३ से. मी.) 
अंतर तकका ही है। 

हाइड्रोजनत्े ऊर्जा प्रगटानेकी दो प्रतिक्रियाये है | इन दोनों प्रक्रियाओमे चार प्रोटेन (हाइ- 
ड्रोजन परमाणुक्ों नाभियाँ) हाथ बँठाते है। प्रतिक्रियाकें दरमियान एक दूसरेसे जुड़नेवाले ये 
चारों प्रोटोन प्रक्रियाके पूरा होने पर हेलियम नाभिमे परिवर्तित हो जाते हैँ । हेलियम नाभिका 
वजन चार प्रोटोनोंके कुल वजनसे कुछ कम है। यों, चारों प्रोटोनोंसे हेलियम नाभि बनते 
समय वजनमें थोड़ी कमी रहती है। यह कमी प्रकाश और गरमीके रूपमे प्रकट होनेवाली 
परमाणु-ऊर्जा है। 

परमाणु ऊर्जाको प्रकट करनेवाली प्रक्रियाको समझ लेना भी ठीक होगा। हाइड्रोजन परमाणु 
के केन्द्रमे एक प्रोटोन होता है। इस प्रोटोनके इदंगिदे एक इलेवट्रोन चक्कर काठता है। प्रोटोन 
का विद्युतभार घन होता है मगर इलेक्ट्रोनना ऋण। घनभारवाला प्रोटोच कभी अपना विद्युत- 
भार गेँवा देता है और तब वह विद्युतभार रहित न्यूट्रोवग बन जाता है। दो प्रोटोनोंको 
मिलाना आसान नही है क्योंकि उनके धनभार एकदूसरेका अपाकर्पण करते हँ। मगर एक 
प्रोटेनको न्यूट्रोनके साथ जोड़नेमे कोई तकलीफ नहीं होती है। क्वचित्‌ हाइड्रोजनके केन्द्रमे एक 
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प्रोटोनके उपरात एक न्युद्रान भी रहता है। इस प्रगारवे' हादड्राजनको द्यूटेरोन या भारी हाइ- 
द्रोजन कहते है। दो ड्यूदेरोन मिलकर टेलियम परमाणुकी रचना करते है । 

बहुत ऊँचे तापमान पर हाइड्रोजन बणु टूटते रहते हँँ और यो डयूटेरोन और हेलियम 
उत्पत होनेकी प्रक्रिया निरतर चलती रहती है।इस प्रक्रियार्म जो द्रव्य सर्च होता है वह ऊर्जा- 
के ख्पमें प्रकट होता है। आइन्स्टीनवे! गणितवे' अनुसार एक ग्राम वजनवा व्यय होने पर 
(२ ९४८:४१००)* बर्ग ऊर्जा पैदा होती है। 


एक' प्रोटोनका वजन १००८ इकाई है। हेलियमक्ा परमाणु चार प्रोटोन वजनक्ा-४ ०३२ 
इक्ाईका >होना चाहिये। मगर वह होता है ४ ००४ इकाई वजनका। मतदव कि ० ०२८ दकाईकी 
वजनमें कमी रहती है। एकाय हेलियम परमाणुके हिसावसे यट वजनहानि अत्यत अल्प मात्री 
जायगी मगर तारोमें कि जहा छाखा ठनोंते हिसायसे हाइड्रीजनक्ा हेलियमर्में रपातर होता है 
वहाँ इस क्मीका शुमार कई टनोका ही जायगा। 


ऐसा हिंसाव गाया गया है कि अहमदायाद शहर एक भहीनेमें वियुतशवितत्त जो खच 
करता है वह सारा खर्चे माघा क्छोग्राम कोयठेका ऊर्जामें परिवर्तन बरनेसे प्राप्त हा सकता है। 

चार प्राटोनों या दा प्रोटोनो और दा न्यूट्रानोंसि चठनेवादी दस प्रक्रियाका प्रोटान- 
प्रोटोत-बक्रप्रक्रिया कहा जाता है। इसी प्रक्रियाती सहायतासे वैज्ञानिक छोग हाइड्रोजन बम 
बना सके हूँ । 

तारोमें एक दुसरे प्रसारसे भी परमाणु-ऊर्जा प्रकट हानेवा मादूम हुला है। इस प्रक्रियामें 
हाइड्रोजनके' साय कावन भी हाथ बेंटाता है। सबसे पहड़े बावनका नाइद्रोजनर्में परिवतन 
होता है। मगर यह नाइट्रोजव अस्थायी रूपका होनेंसे वह अपनी थोड़ी ऊर्जा गेंवावर 
स्थायी हाइड्रोजन वननेका प्रयत्त करता है। मगर ऊँचा तापमान, भारी दयाव और न्यूट्रोनवि' 
लगातार प्रहार वर्गरटके' करण बह अस्थायी ऑविसजनमें पछटता रहता है। मगर अस्थायी 
ऑक्सिजन ज्यादा टिक्‍्ता नहीं है। वह दूट जाता है जोर कार्यन और हेटियमवे परमाणुओवी 
उत्पत्ति करता है। यह प्रक्रिया सव मिलाकर छ तवकोंमें पूरी होती है जिसवे' हरेक तबदेमें 
परमाणु-ऊर्जा प्रकट होती रहती है। तारोंमें चत्नेवाढ्ो यट प्रक्रिया कार्वनचक्रते' नामसे मशहूर 
हुई है। इस प्रक्रियार्में प्रोटोनओोटोन-चक्रवाठी प्रक्रिया हिसावसे अनेक गुना ज्यादा उर्जा- 
उत्मर्य होता है। 

बाई बार एक पदाय्थके परमाणु टूट कर नये पद्ा्योत्नी रचना करते होँ तय नये पदार्थोवा 

कुछ वजन मूल पदायंतरे' वजनसे कम होता है। कभी ऐसा भी होता है वि अल्ग-अटग 
परमाणुजोके मिलने पर नया परमाणु वतता है तव इस नये परमाणुका वजन जुडनेवाछे परमा- 
णुओंके कुछ वजनसे कम होता है। उपर्युक्त दोनों प्रशारो्में उत्पन होनेवाली वजनहानि ऊर्जावे 
स्वह्पमें प्रकट होती है। यह ऊर्जा गरमी, प्रक्राआ या विकिरणवे' रूपमें प्रकट होतां है। अति 
अल्प समयमें उत्तन होनेवारी ऊर्जा घड़ावेजे साथ उत्पत होती है। तारोद्रब्योम ऐसे घड़े 
मतिसामान्यन होते रहते हैं। 
५२ ब्रह्माड दर्शन 


उपर्धूक्त दोनों प्रतिक्रियाओसे उत्पन्न होनेवाली ऊर्जाका दर (76) तापमान-ऊर्जा नियमके 
रूपमें दर्शाया जाता है। प्रोटोन-प्रोटोन प्रक्रियामे ऊर्जा-विमोचन-दर तापमानके चतुर्घात अनुसार 
होता है मगर कार्वनचक्रमे १५ से २० घात अनुसार होता है। मतलूव यह कि प्रोटोन प्रक्रियामें 
तापमान दुयुना होने पर ऊर्जानिर्गेय १६ गुना होता है लेकिन कार्वेन-चक्रमें वह सामान्यतः 
तीन छाख गुता होता है। यह जताता है कि कार्वन-चक्रवाली प्रक्रिया प्रोटोन-चक्रताली 
अ्रक्रियाकी अपेक्षा अत्यंत तापमान-हर्पी है। मतरूब कि तापमान बहुत ऊँचा हो तभी वह काम 
आती है। दूसरे ढंगपते कहे तो यों कहा जायगा कि प्रोटोन-प्रोटोन-प्रक्रि] तारेके किसी भी 
हिस्सेमें चल सकती है मगर कार्वन-प्रक्रिया तारेके केन्द्रके नजदीकके हिस्सेमें ही चलेगी। 
सामान्यतया यह माना जाता है कि प्रोटोन-प्रक्रिया ३ करोड़ अंश तापमान तक ही काम 
करती है। उम्रसे ऊँचे तापमानमे केवल कार्वन-अ्रक्रिया काम करती है। 

ऊर्जा-विमोचन करनेवाली उपर्युक्त दोनों प्रक्रियायें अत्यन्त घीमी गतिसे काम करती हेँ। 
हमारे सूर्यके अंतरालमे प्रोटोन-प्रोटोन-प्रक्रिव चलती है जिसका एक चक्र पूरा होनेमे करीब 
दस लाख वर्षका समय लगता है। 


कई तारोंके अभ्यंतरमे इन दोनों प्रक्रिवाओंका साथ-साथ चलना भी संभव है। हाँ, 
उनके ऊर्जा-विमोचनके प्रमाण मलग-अलग होंगे। कल्पना कीजिये कि किसी एक तारेके अंतरालमे 


७ + ७ --> 66 + 65 एक कार्वन नाभि और एक प्रोटोन दूसरे 
' वि किसी प्रोटोनको हड़प कर जानेकी 
(क के >> ४ + ,४) तैयारीमें है। कार्वन ढवारा यह काम शुरू 


हो गया तो वहाँ कार्वन-चक्र शुरू हो 
जायगा। मगर ऐसा न होकर 
ड्यूटेरोनकी उत्पत्ति हो जाय तो वहाँ 
प्रोटोन-प्क्रिया शुरू हो जायगी। हमने 
कहा कि अत्यंत ऊँचे तापमान पर केवल 
कार्वन-प्रक्रिग चलती है मगर सभी 
्ल्ज्ड को हर + क + &  तारोंमे ऐसा नहीं होता है क्योंकि सारे 
हि हु ॥, पारोंके तापमान अत्यंत ऊँचे नहीं होते 
€ (सह + (९ “| ४४० +। +॥ ४ ) हुं। यों कम तापमानवाले तारोंमें प्रोटोन- 
प्रोयनओयन चक्र. प्रक्रिया ही काम करती है। ग, क और मभ 
वर्णवर्गके तारोंका ऊर्जा-निर्गमेम आम तौर पर प्रोटोन-अक्रियाकी उपज है। अ, व और ओ 
वर्णवर्गके तारोंका ऊर्जा-निर्गम कार्वन चक्र पर आधार रखता है। फ वर्णवर्गके तारोंमें उपर्युक्त 
दोनों प्रक्रियायें समावरूपसे चलनेका माना गया है। फिर भी एक वात सही है कि कार्वेन- 
प्रक्रि] किस किस्मके तारोंमे प्रोटोन प्रक्रिककोी अवगणना करके बआागे बढ़ जाती है यह वात 
अन्वेषणोंके अभावमें निश्चित रूपसे अभी तक नहीं जानी गयी है। 
विराट तारोंकी कथा हिमुखी है। 


्‌) 
७६) + & --+- ७७ + “५४५४७ 
(मं के हि न» 2४० + 2 ) 
€). + पं) 
सके 808 
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उपर जो बात वही गई वह समक्रम तारोके बारेमे थी। नीडे विराट तारे इसी श्रेणोवे 
सदस्य है। वे सभी अपनी हाइद्रोतन सपत्तिकों वहुत तेजीसे खरचनेवाले तेजस्वी तारे हैं। 
उनकी सनहवे' और केन्द्रों तापमान बहुत ऊँचे होते है। इसके अलावा उनका विश्विप्ट गुएल्व 
भी ज्यादा होता है। इन कारणोमे इत अति गरम नीले तारोमें कार्वनचत्रकी प्रक्रिया 
चलती है। 

छाल विराटोकी वात अलग है। 


लाल विराद तारे बडे और तेजस्वी तारे हूँ। इन तारोमें क्मि विधि प्रतित्रिया चलती होगी 
वह समझनेंदे छिये भूयेमे सहायता छेंगे। कल्पना वीजिये कि सूर्यकों छाल विराट तारिमें पछट 
देना है। ऐसा करते वक्‍त, हमें, सूथका द्रव्यसचय 
पाँच गुना (विराटके लिये) या बीस गुता (अति- 
विराटवे लिये) बढ़ा देना होगा। तारेका 
द्रग्यमचय बढ़ता है मगर आयतन कायम रहता 
है और इस कारण तारेका केन्द्रीय तापमान 
अत्यत ऊँचा हो जायगा। वह करोड़ो मा अरबों 
अचधोका हो जायंगा। और उसके साथ साथ उसका 
ऊर्जा-दवाव भी यह जायगा। अब मान छीजिये 
भारी द्रव्यतपत्तिवादे इस तारेवां आयतन एकदम 
बढा दिया जाता है। और सो भी पाँच पचास 
गुना नहीं, छाखों गुना! क्या परिस्थिति पैदा 
होगी? स्पष्ट ही है कि तारेवा केन्द्रीय तापमान 
एकदम कम हा जायगा जौर वह झायद बुछ एक छाख अगवा हो जायगा। इतने कम 
तापमान पर परमाणुओे' रूपातरोकों प्रक्रिया चलना नामुमविन है। 

प्रशन होगा कि छाछ विराट तारे किस प्रकार झक्ति-निगम करते होंगे? 

तैजाक्की दृष्टिसे देखने पर छाझ विराट तारोमें वावनचक्र चलना चाहिये। मगर ईस 
चत्को चहानेते' लिये तारेंबे' केद्रका तापमान ३ से ४ करोड़ अशाका होता चाहिये। मह 
स् 0 प्रकार हो सकती है? काजलकी कोटटीमें जानेबी और बेदाग रहनेकी बात बसे 
समवित 





छाल विराटके दो विभाग हे, एक वाहरका और दूसरा अदरवा। इन दोनो विभागोवी रासा- 
यनिवः सरचना अलग-अलग है। अदरका विभाग समतापीय हेलियम गर्भभाग है। वह वेब 
हेल्यिमका वना हुआ है। हाइड्रोजनका हेलियमर्मं रूपातर होकर यट गरभभाग वना है! इस भागमें 
बायुओका रासायनिक सयोजन नही होता है। इस गर्भमागको चारो ओरसे एक पतरे आवरणने 
घेर रखा है। यह आवरण हाइट्रोजनका है और वहाँ कावन प्रक्रिया चलती है। इस आवरणबा 
हाइड्रोजन हैलियममें पल्टता जाता है और हेलियम-गर्भक्ा विस्तार घीरे-धीरे बढ़ता जाता है। 
पर ब्रह्माड दर्शन 


विस्तार बढ़ने पर कार्वन-चक्रवाछा आवरण भी दूर सरकता जाता है। इसके साथ-साथ एक 
और बात भी घटती रहती है। हेलियम-गर्भ बड़ा होने पर उसका वजन बढ़ता है और वह 
अपने गुरुत्वाकर्पणके कारण सिकुड़ता शुरू कर देता है। उसका यह सकुचन एक समय इस हद 
तक पहुँचता है कि तारेके केन्द्रभागकका तापमान २० करोड़ अंश हो जाता है। यह होते ही 
वहाँ एक और प्रकारकी परमाणु-रूपांतर-प्रक्रिया जन्म लेती है। तारेके अंतरालमे ३ हेलियम- 
नाभियाँ इकट्ठा होकर एक कार्वननाभिको जन्म देती है और तब लाल विराटका बाहरका 
भाग बहुत बड़ा हो जाता है जिसे पार करके तारेकी भारी आंतरिक ऊर्जा बाहर बहती है। 
यों दोनों प्रकारसे वह अपना विराट नाम सार्थक करता है। 


वैज्ञानिकोंका अनुमान है कि छाल विराटठका अंतिम अवशेप इवेत वामन है। 
मगर इस अद्भुत वातकों समअनेके लिये तारोंकी उम्रकी वात भी करनी होगी। 


तारे एक-से तेजस्वी नहीं हूं उसी प्रकार वे सभी हम-उम्र भी नहीं हं । कई तारे वृद्ध हूं 
तो कई युवा। कई तारे अभी जन्म ही पा रहे हूँ! 


हमने देखा कि तारेका द्रव्यसंचय ज्यादा होने पर वह ज्यादा चमकीछा दिखता है। उसकी 
चमकका कारण हाइड्रोजन ही है। तारा अपने ईंधन (हाइड्रोजन) को जिस वेगसे जलाता है 
उस हिसावसे वह ज्यादा प्रकाशित बनता जाता है। द्रव्य-तेजांक नियम यह जताता है कि 
द्रव्यसंचय दुगुना होने पर तारेका तेज १० से १२ गुना और तियगुना होने पर करीब ६० 
गुना हो जाता है। इसका मतलव यह है कि ज्यादा द्रव्यसंचयवाले और ज्यादा तेजस्वी तारे 
जो अपने द्रव्यको वेगसे खर्चे कर रहे हँ वे कम तेजस्वी तारोंकी अपेक्षा कम आयुप्यमर्यादावाले 
होते हें । एक उदाहरणसे इस बातको स्पप्ट करेंगे। अपना सूर्य हूर सेकंड ५६४० लाख टठन 
द्रव्य व्यय करता है। सूर्यकी उम्र करीव ७ अरब सालकी है और वह ५० अरब वर्ष और 
अपना अस्तित्व वनाये रखेगा ऐसी संभावना है। अब कल्पना कीजिये कि सूर्यसे दस हजार 
गुना तेजांकवाला एक तारा है। यह तारा प्रति सैकण्ड, सूर्यके हिसावसे १० हजार गुना द्रव्य 
खरचेगा और यों उसका द्रव्यसंचय बहुत ही जल्द खतम हो जानेका। आकाशके तारोंकी 
: द्रव्यसंपत्ति अमर्यादित नहीं है। बहुत ही ज्यादा द्रव्यसंपत्तिवाले तारोंका द्रव्यसंचय सूर्यके 
हिंसावसे करीब ४० गुना होता है। ऊपर जिस ततारेकी बात कही उसकी द्रव्यसंपत्ति सूर्यके 
हिसावसे २० गुना माना जाय तो सुर्यकी भविप्यकी ५० अरब वर्षकी जिंदगीकी तुलनामें उस 
तारेकी जिंदगी केवल १० करोड़ वर्षकी ही होगी। मतलूव कि पृथ्वीकी उम्रसे भी कम उम्रके 
और कम आयुष्यमर्यादावाले तारोंका होना असंभवित नहीं है। और यह भी संभव है कि 
उपर्युक्त प्रकारके प्रकाशित तारे बहुत समय पहले जन्म पाकर आजसे कुछ समय पहले ही 
खतम हो गये हों! 
मगर यूवा, प्रौढ़ और वृद्ध तारोंकी तलाश करनी भी किस तरह ? 


कुदरतने इसकी भी व्यवस्था की है। तारकगुच्छोंके अभ्याससे कुछ हकीकतें प्राप्त हुई 
॥ आम तौर पर किसी भी तारकगुच्छके सारे तारे हमसे एकसरीखे अंतर पर हैं। उन 
तारक जीवनपंथ + ५५ 


सभीकी उम्र भी एफ्नसी हो हे क्योकि उन सभीका जन्म भी एज साथ ही हुआ है। ऐसा 
होते हुए भी हम देख पाते हे कि एक हों तारवंगुइ्छरे' सारे तारे एक स तेजस्वी नहीं हैँ | बहग- 
+50 छग तारागुच्छोती उम्र 
भी अलग-अलग होतेंवी। 
इने सबकी तुछना करने पर 
ताराजीपनवी. उल्लानि- 
परपराका ज्ञान होता है। 
यहाँ पर दी गयी 
आह्वतियोका देखिये। 
एफ आहति मघुचत 
वारागुच्छकी तारोग़ा आहख 
दर्गाती है और दूसरी मे १६ 
तारकगुच्छके' तारोता। मधु- 
चकमें नीले तारे हें ही 
कै सफमाई #.... 8३4७- » नहीं। उसमें भारी द्रव्य- 
नीडा वर्णोक छाड सफत्तिवाले (ज्यादा तेजाव- 
मधुच्मके तारोंका आडेस वाले) जो तारे हूँ वे 
सभी श्वेत वर्णवर्गके तारे हैं । उनका द्रत्यमचय सूयद्रव्यमे दा या तीन गुना ही है। आहतिसे 
माटूस होता है कि मप्रचत्रमें छाड तारे हैे। इतना ही नदी मगर चार लाछ विराट तारे भी 
। आइ तिमे उतका उपरवी ओर दिसाया गया है! नीछ तारोकी गैरहाजिरी क्या जताती है ? 
अब में १६ वी आइतिकों देसिये। उसके सारे तारे नीले तेजस्वी तारे ई। मजेदार बात 
यह है कि दस धारागुक्‍्छमें भठे भटके दो चार श्वेत तारोंबे! अछावा दूसरे नारंगी, पीछे या 
लाछ तारे नही हैँ! इसका 
साफ़ जथ यह हुआं कि' इस 
गुच्छके तारे अति वेगसे 
अपनी द्रन्यमपत्तिकों खरच 
रहे हैं। 
दोनों मालेखोंफे आवार 
पर हम बह सकते हे कि 
मचुचत्रके तारे मे १६ वे 
तारोंते ज्यादा उम्रवाले 
हैं। में १६ के तारोकी 
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दृश्य ऐजांक 





वर्णोक 

में १६क तारोंक़ा गडेस उम्र मुश्विलमे १ से २ 

करोड घपकी होगी। इस हिसायसे वे सभी युवा तारे माने जायेगे। मजेदार वात यह है कि 
आनेवाले ३ से '४ कराइ वर्षो्मे इनमेंसे अधिकाश तारे वृद्धाव प्राप्त करते' लामशेप हो जायेंगे। 


५६ ब्रह्माड दर्शन 


युवा तारोंका छगाव निहारिकाके साथ है। से १६ में वायूबादल है लेकिन मध॒ुचकरमे 
नही हूँ | युगों पहले मधुचक्रमोे नील तारोंका अस्तित्व होगा मगर ये तारे अपना हाइड्रोजन खर्चे 





मधुचता 
करके खतम हो गये होंगे। साथ-साथ जिस घूल और वायूसे वे उत्पन्न हुए होंगे (या जिन्हें 
वे मृत्यके वाद अवशिप्ट छोड गये होंगे) उस द्रव्यके अस्तित्वका कोई नामनिशान भी नही 
रहा है। मधुचक्रमें आज जो तारे है वे सभी कम द्रव्यसंचयवाले और अपनी संपत्तिका धीरेसे 
खर्च करनेवाले लंवी आयुप्यमर्यादावाले प्रौढ़ तारे है। 
विभिन्न प्रकारके तारागुच्छोंकी तुलना करने पर मालूम हुआ है कि मदाकिनी विश्वके 
तारागुच्छोंकी उम्र १ या २ करोड़से लेकर १० से २० अरब वर्षों तक की है। अरों वर्षके 
हिसावसे देखे तो उस छंवी अवधिके भीतर, अपने ताराविव्वमे, कई नये तारागुच्छ जन्म छेगे 
और कइयोंका अस्तित्व मिट गया होगा। आज जो तारागुच्छ अस्तित्वमे हे वे भी हमेश्ाके 
लिये थोड़े ही ठिकेगे! ? ह 
अब जो प्रइन वाकी रहता है वह है तारेकी अंतिम अवस्थाका। मृत्युके किनारे पहुँचने- 
वाले तारेकी क्‍या दजा होती होगी? 
इस प्रइनका उत्तर रूपविकारी तारोंसे प्राप्त होता है। 
रूपविकारी तारोंकी संख्या ज्यादा नहीं है। इससे मालूम होता है कि तारा अपनी 
रूपविकार-अवस्था बहुत जल्द पार कर छेता है। ततारेकी रूपविकार-अवधि तारेकी उत्करान्तिके 
हिसावसे बहुत ही कम समयकी है। निरीक्षणोंसे पता चला है कि रूपविकारी बनते ही तारा 
अपना समक्रम श्रेणीवाल्ा स्थान छोड़ देता है और छाल्‍रू विराट तारोंकी जमातमे भर्ती हो 
तारक जीवनपंथ ४ ५७ 


जाता है। शुल्आतमें वह ठुऊ समय तक अनिश्चित दगावाला रहता हैं और उस समय 
दरमियान बह अपना तेज बढ़ाता रहता है। बादमे वह छाल विराट तारेका स्वरंप धारण 
करके स्थिरत्व प्राप्त करता है और उसी स्थितिर्मे कई साछो तव' रहता है। मगर उसवे' 
वाद वह विराटका बुर्का फेक देता है ओर बहुत जल्द इवेत वामन तारेबे रूपमें पलट जाता 
है। छाल विराट तारेकी मृत्युसे पहलेकी एव अवस्याका-परम स्फोटक तारा वन जानेका-दन्‍्कार 
नहीं क्या जा सकता है। परम स्फोटक तारेका विस्फोट होता है तब उसका द्रम्य घीरे-धीरे 
अवकाश विलुप्त हो जाता है और स्फोटक्कर स्थानर्में अवशप रुपमें स्वेत वामन तारा बाकी 
बचता है। हो सकता है कि परम स्फोटक तारे छा विराट और इवेत वामनोडे' वीचकी 
कड़ी भी हों। मगर इस रहस्यत्रा भेद अमी तक नहीं पाया गया है। 


तारोंके शक्तिस्लोत और साथ-माथ उनकी उम्रकी वात करनके वाद उनकी जीवनयाताकी 
झाबी कर लेना भी ठीक रहेगा। 


अतर्वारकीय बायुवादठ गुरुत्वाक्पंणसे सिदुडु कर गरम होने छगता है। सकुचनवी क्रिया 
जैसे बढ़ती जाती है वैसे वह और भी गरम होता जाता है। बादमें उसका वेनद्रमाग बहुत 
ही उत्तप्त होने पर वायुवादलके हाइड्रो- 
जनता हल्यिममे रूपातरित होना शुरू ही 
जाता है। परमाणु रपातरकी यह्‌ क्रिया 
प्रोटोन-प्राठोन-प्रत्रिया ही या कार्वेन-प्रक्रिया, 
वायुवादलसे जन्म लैनेवाके तारेकों वह 
समत्रम प्रकारका तारा बना देती है। 
तारा अगर ज्यादा तैजस्वी या ज्यादा _ 
द्रब्यमपत्तिवाला होगा तो समक्रम श्रेणी 
उसका स्थान सूर्यसे ऊपरवी ओरक्य होगा 
मगर निस्तेज या कम द्रव्यसचयवाला होगा 
तो उसका स्थान भूयसे नीचेवी ओर वामा 
तारंकि साथ होगा। 

जन्म पाकर समतम श्रेणी पर 
पहुँचनेवाठा तारा उबे अरसे तब' वहाँ ही 
रहता है। उसके वहाँ रहनेके समय 
दरमियान उसके तेज और तापमान करीब 
एक्-से रहते हें। अनेक वर्षोकें वाद (कई 
क्स्सोर्में, अरो वर्षके बाद) तारेबी 

तारक जीवनप॑व जिदगीमें विज्ञेप पैदा होता है। उस 

समय तारेबा हाइड्रोजनन्सचय बहूत कुछ कम ही होता है। तारा तब समत्रम श्रेणी छोड़कर 
उसके दाहिनी ओरके उपरके भागकी ओर ऊँचे चढना शुरू करता है। यह विभाग लछाछ 
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विराट तारोंका हैं। इस विभागमे पहुँचते ही तारेका तेज बढ़ने लगता है: खयालमें रहे कि 
उस वक्‍त उसको हाइड्रोजनकी संपत्ति कम ही होती है, मगर उसका गर्भभाग हेलियमका हो 
गया होता है। 

कुछ अरसा बीतने पर तारेंका हेलियम भाग सिकुडन रूंगता है और उसमेसे प्रकट 
होनेवाली शक्तिके कारण तारा ज्यादा तेजस्वी हो जाता है। साथ-साथ उसका आयतन (वाहर- 
के भागका) भी बढ़ने लगता है। तारा अब लाल विराट तारेमें पलट जाता है और इस 
स्थितिमे वह ठीक-ठीक समय स्थिर रहता है। वादमे वह रूपविकारी तारा वन जाता है और 
तेजमे और आयतनमें बहुत ही घटिया प्रकारका तारा होकर आखिरमे इवेत वामन तारेके 
रूपमें परिवर्तित हो जाता है। यह सारा खेल लाल तारेसे स्फोटक तारा बननेके और बादमे 
संपूर्णत: टूट जानेके रूपमे होता है। स्फोटक तारा अपने अवशिष्ट ब्वेत वामन तारेके इर्द- 
गिर्दे विराट वायुबादलोंका जमघट छा देता है। जमघटके वायुवादल, बादमे, घीरे-बीरे अवकाणमे 
सरकते जाते हँ। वायुवादलोंपते मुक्त होकर ब्वेत वामन अपनी कम हाइड्रोजन-पूँजीके वल पर, 
कुछ समय तक आसमानमें चमकता रहता है। बादमें उसका चमकना भी वद हो जाता है और 
उस समय उसका स्वरूप काले तारेका हो जाता है, जिसे द्रवीनसे नहीं देखा जा सकता। 
यों कहिये कि वह प्रेत-तारा वन जाता है। 

ऐसा नहीं है कि सभी तारे, अतिम अवस्थामे स्फोटक वन जाते हैं। कुछ तारे ब्वेत 
वामनमें पलटनेसे पहले अपने द्रव्यका 'वातिभवन” शुरू कर देते हँ। मतलूव कि वे अपना 
वायु गेंवाते रहते $ और यों अबनी हाइड्रोजन संपि कम करते-करते वे आखिरमें इवेत 
वामन तारे वन जाते हें । 

तारोंपे निकलकर जो द्रव्य अवकाणमें बिखर जाता है वह नये तारोंकी उत्पत्तिमे 
काम आता है। इस प्रकारसे जो नथे तारे पैदा होते हँ उनके परमाणु वजनदार होते हे। 
स्फोटक तारोंसे छठके हुए परमाणु नये भारी परमाणुओंको उत्पन्न करनेका मूलभूत कार्ये 
करते है। 

विनाग और सर्जनकी रचना कसी अभगरम्य है? 


तारक जीवनपंथ + ५९ 


९. नजदीकके ताराबविश्व 


मदाक्नीविश्व अतरिक्षया एक्मान ताराविश्व नही है। उसीरी तरह तारे, ताराय्रादल, 
तारागुच्छ, निहारिकाये वर्गरहकों समाविष्द करनेवाले दुसरे अनेक छोटे-बडे ताराविश्व जतरिक्षमें 
हूँ । इन वाराबिश्वो्में से वई 
हमसे नजदीकवे' हैँ ती बय॑ 
अत्यत दूरते। बहुत नगदीकके 
ताराविश्वो्में से केवद तीन ही 
ताराबिश्वोकों नग्न आखोंसे 
देखा जा सवाता है। नग्त॑ 
आँसोसे दिसाई देनेवाले ये 
ताशविश्व है. बडा मेगेलेन- 
विश्व, छोटा. मेगछेनविश्व 
पौर देववानीविश। इनमें 
मेंगेलन विश्वोंका रथान देवयानीविश्व हमसे. कुछ 
दूरवा है। देववानीविश्व हमसे २२ छास प्रशाक्षर्ष दुर है जबबि दोनों मेगेएेनविश्व 
बररीय छेढ छाख प्रकामवर्ष। मेगेलन ताराविश्वोको, उनकी मद्रातिनीविश्वती निक्ट्तावे' कारण, 
बरीब १९५० तक मदाकिनी विश्व! उपविश्व माना जाता था। मेग्रेलेनविश्व जय पहँटें- 
पहल सोजे गये थे तय उतको आक्यशगगासे टूटवार अलग बने हुए ताराबादटोंते टुकड माने 
जाते थे। दसी कारण आज भी उनको उनके पुराने नाम “मेग्रेढेस तारामेघसे पहचाता 
जाता है। 





भेगेटेन ताराबिश्वोंकों नग्न आँससे देखा जा सकता है ऐसा हमने कटा मगर भारतके 
उत्तरीय भागवाले उनको नहीं देख पाते है । ये दोनो ताराविश्व पृथ्वीके दक्षिणी ग्रोाथर्म आये 
हुए हैँ। उन्हे देखनेके छिये हमें दक्षिण भारतक्नी यात्रा करनी होगी। नग्न आखसे सभीको 
दिखाई पटनेवाछा केवठ एक ही ताराविस्व-देवयानीविश्व है। देवयानी विश्वसे भी हमसे 
नजदीवने और ताराबिश्व भी हैँ भगर वे सभी नग्न बआँखसे दिखाई दें वैसे बडे नहीं हैं। 
मैगेलेन और देववानीताशविश्वोंके! अठावा दूसरे तेरह ताराविश्व हमारे निवटवे' विश्व हू 
मदाकिनी विश्वके इनवें' साथ मिठाने पर १७ ताराबिश्वोका एक समूह बना मादूम हुजा है! 
इस विश्व-समूहको हम स्थानीय या मदाक्नीविद्व-समूह कहेंगे। मंदाकितीविल्वसमूहमे सबसे 
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बढ़ा ताराविश्व देवयानीविश्व हे। अब पता चला है कि मंदाकिनी विश्वसमहमे १० बामन 
विश्व और शामिल है । हर 
देवयानी विश्वकी वात करनेसे पहले हमसे बिलकुल निकटके मेगेलन ताराविब्वोंकी वात 
करना ठीक होगा। 
मेगेलवविश्वोंपेसे एक वड़ा हैं और दूसरा छोटा। मदाकिनीविब्बर्की तुलनामे वे दोनो 
एकदूसरेके ज्यादा निकट है। उन दोनोंके वीचका अतर ७५,००० प्रकाशवर्प है। मेग्रेलनतारा- 
विश्वोंकों हमने छोटे-बड़े कहा मगर वह उनकी आपसी 
तुलनाकी वात हैं। वास्तवमे ये तांराविश्व विलकुल 
छोटे या वामन ताराबिश्व नहीं हँ | छोटे मेगेलन 
विश्वका व्यास २२,५०० प्रकाणवर्य और वड़े मेगेलन 
विश्वका व्यास ५०,००० प्रकाणवर्ष है। बड़ 
फैलाववाले इन ताराविश्वोंकों युग्म ताराविश्व होनेका 
माना गया था मगर अब मालूम हुआ है कि वे 
दोनों विश्वद्ययके एवजमे विज्वत्रय रचते हैँ। अपना 
मंदाकिनी विश्व इस त्रिकविश्वका सदस्य है। इस 
मंदाकिनी - मेंगेलन सेठ वातका सवूत मिला है कि इन विद्वोंके साथका 
पारस्परिक अनुसंधान रचनेवाले वायुवादलोंसे वड़ा भेगलनविश्व जिस वायुसेतुसे मंदाकिती- 
विश्वके साथ जुड़ा हुआ है उसकी लम्बाई पचास हजार वर्ष है! इस वायुसेतुमे तारोंके अलावा 
इंबेत निहारिका्य और घूलके वादल भी हूँ। मदाकिनीविध्व सूर्येके नजदीकका विश्ववाहु 
उसके अन्य विश्ववाहुओंसे कुछ निरालापन दिखाता है। कई वैज्ञानिकोका अनुमान है कि इस 
विचित्रताका कारण वड़ा मेगेलनविव्व है। बड़े मेगेलनविश्वके वायुसेतुस बिलकुल विपरीत 
दिशामे एक दूसरा प्रतिसेतु है। यह सेतु शायद समतुलाके लिये होगा ! ! 
मेगेलन-विव्वका हमसे नजदीक होनेका एक वड़ा फायदा यह है कि उतका विस्तारपूर्वेक 
अम्यास किया जा सका है। नग्त आँखसे भी जिसके तारे तजर आयें ऐसे इन ताराविश्वोंको 
दूरवीनसे देखने पर बहुत जानकारी प्राप्त होती है। दुनियाकी सबसे बड़ी ५०० से. मीं. 
वाली दूरवीनसे देववानीविश्वको जिस कद्र स्पष्ट देखा जा सकता है छोटी दूरवीवोसे मेगेंलन 
विश्वोंको उसी प्रकार स्पष्ट देखा जाता हैं। दक्षिण गोलाघंकी सबसे वड़ी दुर्वीन १८५ से: 
मी. की है। इस दुरवीनसे मेगेलन विश्वको देखनेका अये देवयानी विश्वको २,००० सें. मी. 
वाली दूरवीनसे देखनेके वरावर होता है। मेगेलन विश्वोंकी नाभि-संरचना और अन्य वातोंकी 
जानकारी प्राप्त होनेंके मूछमे यही कारण है। ॥$ 
भेगेलन विश्वोसे प्राप्त जोनकारीके कारण तारोंकी और ताराविव्वोंकी उत्क्रान्ति-प्रक्रिया 
समझनेमे मदद मिली है। ताराविश्वोंके स्वरूपोंके समझनेके प्रयत्नोंमे जो प्रश्न ज्यादा पेचीदगी 
उत्पन्न करते हूं वे ह॑ ताराविश्वोंकी आंतरिक सरचता। ताराबिब्व कव और किस भ्रकार उत्पन्न 
हुए, वे किस तरह कायापलट करते है, उनका आखिरी अंजाम क्या है वर्गेरह प्रश्न खास महत्वके 
नजदीकके ताराबविश्व : ६१ 





हैं। दन प्रश्नोंकों सुलझानमें देववानोविश्व काफो सटायभूत हुआ है मगर मेगरेलनविश्वीकी 
तुलनामें वह पद्रह गुना दूर होनेंसे तुलनात्मक साधनवे' रूपमें उसका आसानीसे उपयोग नहीं 
विया जा सकता है। अतरके हिसायसे और तारोंके 
उत्लरान्तिक्रमकों समलनेकी दृष्टिसि (विशिष्ट तारे और 
निहारिक औंे' व।रण) मेगेल्नविश्व बहुत ही महत्त्वके हे! 
उपर्युक्त अनुकूलता होते हुए भी मेगेरूनविश्वोका 
अम्यास आसानीसे नहीं क्या जा सकता है। इन दोनो 
ताराविश्वोवीी सतह हमारी नजरने विल्वुल सामनेवी 
नही है। वह तिरछी है। तिरछेपनवे' हिसायसे वडा मेगेलन- 
विश्व छोटे विश्वमे वुछ कम तिरछा है। और इसी कारण 
उसोका ही ब्यौरेवार ज्यादा आम्योसिक निरीक्षण हो सका 
मगेडेन है। वुछ साल पहले यह माना जाता था कि ये दोनो 
ताराविश्व बिना विसी आकारबे अरूप ताराविश्व हू। 
मगर उनके आतर्वाह्य सूक्ष्म निदेशलणोंसे अब पता चला है कि वे दोनों सपिलछ ताराविश्व हैं। 
और उनका आकार मदाक्नीवि्े या देवयानीबिश्वो प्रवारका ने होकर दडीय 
प्रकारका है। छोटे मेगेल्न 
विद्वी संपिल स्वरूपका पता 
अभी अमी लगा है। पता 
बहुत देरीसे लगनेबा वारण 
उसवी तिरछी स्थिति है। 
छेक्नि यह क्या यहा पूरी 
नही होती है। ददीय स्पिल 
ताराबिवके मध्यदडके दोना 
छोरसे विश्व! बाहु निकले 
ते हैं। बडा मेग्रेलनविश्व 
<ढीय सर्पिठ ताराबिश न्‍ 2208 एक' हो बाहुबाठा 
है। अचरजकी वात यह है दिः यह वाहु मदाकिनी विश्वकी ओरवा नही है मानों वह हमारे 
विश्वकी मैतोव। इन्कार करता हो। छोटा मेगेलन विश्व अपना स्वरूप प्रकट करनेमें आज भी 
नाराज है! इन नाराजग्रियोक्षा अथ क्या हो सकता है? वैज्ञानिकोका अनुभान है कि थे दोनों 
ताराविश्व दढीय ताराविश्वती उत्कान्तिकी शुरूआतवे' सोपान-प्रतीक' होगे। 
मेगेलनविश्वो और मदाक्नीविश्वके बीच वायुसेनुबे' रूपमें जो आतर्वेश्विक द्रव्य है उसके 
अस्तित्वका मर्म क्या समझें? ताराविश्व एक दूसरेके द्रव्यको आकपित करते रहते हँ उस अथम्में 
उनको अवस्यिति समझना ठीक है क्या? गुरत्वावर्षणके सिद्धान्त अनुसार इसका मेक नहीं 
बैव्वा है। ब्रह्माउमे दूसरे स्थानोंमं भी ताराविश्वोंके वीच इस प्रकारदे' वायुसेतुओंबि अस्तित्व 
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पता चला है। संभव है कि उनका अस्तित्व चुबकीय द्रव-गति-प्रक्रियका परिणाम हो। 
मेगेलन विश्वोंके और मंदाकिनी विश्वके वीच और साथ-साथ उन दोनोंको परिव्याप्त करता 
चुंबकीय क्षेत्रके अस्तित्वका पता चला है। 


मेगेलन ताराविश्वोंके स्वरूप सपिल प्रकारके होनेका निश्चित होनेके वाद उनके अपनी 
घुरीके इदंगिद अक्षशत्रमण करनेकी वातका भी पता चला है और उसीके आधार पर उनकी 
द्रव्यसपक्तिका हिसाव लगाया गया हैं। वड विश्वकी तारासपत्ति पाँच अरब सुर्यकी और छोटे 
विश्वकी डेढ़ अरव यूयंकी है। बड़े विश्वका व्यास मदाकिनी विश्वके व्यासका आघा होने पर 
भी उसको द्रव्यक्षंपत्ति प्रमाणमे बहुत कम है। तारोंके अलावा, हमारे मदाकिनी विश्वकी 
तरह इन दोनों ताराविश्वोंमे उनकी तारासंपत्तिके वरावरका निहारिका द्रव्य भी मौजूद है। यह 
द्रव्य शिथिल हाइड्रोजन है। 

अतर्तारकी द्रव्यके अलावा, इन दोनों ताराविश्वोंमे अवकाशीय और गोलाकार तारकगृच्छ, 
वृपपर्वा और ग्रहणवर्गीय रूपविकारी तारे और स्फोटक तारे हँ। पिछले पचास वर्षोके दरमियान 
बड़े विब्वमे ६ और छोटे विश्वमे ४ स्फोटक तारे दिखाई दिये हे! हाँ, परमः स्फोटक तारा एक 
भी नहीं दिल्लाई दियत्रा है। दोनों ताराविः्व अभी उत्क्रान्तिकी शुरूआतकी सीढ़ी पर हूँ इस 
कारण और साथ-साथ उनकी युवा तारासंपत्तिको देखते हम अनुमान कर सकते हे कि जंभाई 
लेनेके साथ हां प्राणत्याग करनेकी वृत्ति दशानेवाले परम स्फोटक तारोंका इन ताराविश्वोंमे 
अस्तित्व ही नही है। 

मेगेलन विश्वों छा वर्गन एक लेखकत यों किया है: अपन मंदाकिनी विश्वके तारोंके बड़- 
प्पनकी किसी भी बातकों इन सायीविश्वोंके संदर्भभे देखने पर मालूम होगा कि वेसी हरेक 
वातकों परास्त करनेवाले तारे मेगेलन 
विश्वोंपे हे। बड़े मेगेलन विश्वके 
नोल विराट, लाल विराट और 
वृपपर्वा रझूपविकारी तारोंकी होड 
करनेवाले तारे मदाकिनी विश्वमे 
जायद ही ढूँढें जा सकेगे। तारक- 
गूच्छों और निहारिकाओंके वारेमे 
भी वही दशा है। बड़े विश्वमे सब 
मिलाकर ३०१ तारागुच्छ और 
निहारिकाये हूँ। इनमेंसे मकड़ीके 
आकारकी सबसे बड़ी लूतिका 
निहारिका ८०० प्रकाणवर्ष लवी-चौड़ी 
है! छोटे विश्वमें डेढ़ सौके करीव 
ः दुतिका निदारिका निहारिकाओंका व्यास २५ प्रकाणवर्प 
(अपनी मृगश्वेत निहारिकाके वरावरका) है। 





नजदीकके ताराविद्व : ६३ 


अपनी मृगश्वेल निहारिबाकी दब्यमपत्ति १०० सूय्ी है मगर उपर्युक्त छूतिका निहारिवावी 
द्रव्यमपत्ति ५ लाख सूर्यकी है! मृग निहारियाके स्थान पर छूतिका सिहारियाकोी रुख 
दिया जाय तो बढ सारे मुगमडऊको छा देनेवाले तेजस्वी पदायवे रुपमे नजर आयगी। इसवें 
अतिखित बह अप्रेरी रातोर्में परछाईं उत्पन करनेवाला प्रकाश भी देगी। गरम, युवा और अति 
तेजम्बी तारोरे जो गुच्छ इस निद्मरिवामे हूँ वैसे हमारे ताराबिश्वमें कही भी न मिरेंगे। 

मेगेलन ताराविश्वोंवी' कई तारकगुच्छोवे व्यास ३०० प्रवाशवपवे' हूँ । और इन गुच्छोमे 
गीले और लाछ विराट तारोओे अठावा चमकतो निहारिवायें भी हूँ । मगर यह हुई खोखदे तारक- 
गुच्छोकी बाव। गालाकार या सधन तारागुब्छोकी भी यहा कर्मी नहीं है। बड़े विह्वमें ३१ 
ओर छोटे विश्वमें १४ गोठाकार तारकगुच्छ हैँ। सधन तारागुच्छोी दृष्टिसे यह कहा जा सकता 
है कि मेगेलन ताराविश्वोकी थोडी आवादी (800०7 छ०एछए/॥007) तारा-उपनिवेष २ प्रकारकी 
भी हूँ। आम तोर पर तारा-उपनिव्ध १ को आवादीवाले इन ताराविश्वोका एक विधिप्ट 
लक्षण नोे विराट ताराहे एक सथन तारबगुच्ठका है! इससे वड़े आश्चर्यकी दूसरी बात 
यह है कि बड़े मेगेलन ताराविश्वोर्में सबन भोले तारागुच्छ जन्म पा रहे हूँ ऐसी वैज्ञानिकोवी 
दृढ़ घारणा है। मंदाकिनों विश्व इस प्रवारकों कोई विशिष्टता दिखलानेका गव नही ले सकता है। 

मेगेलन विश्वोजे' वुपपर्वा प्रकारके' रूपविकारों तारोशी तरह उनके ग्रहणवर्गी रूपविकारी 
तारे भी महान हैँ। इन महानोंनें भी एक महान तारा है जा रुपविकारी तारोका सिरमौर है। 

उपर्युक्त महान तारेका नाम है स असिमोन (5 0०:&008) । इस तारेका निरपेक्ष वर्ग 
१० से ११ है और दसी कारण उसे नग्न आँखसे देस पाना मुश्किल है। यह होते हुए भी 
आइचयेंकी वात यह है कि आज तकके ज्ञात अत्यत तेजस्वी तादोमे चह सबसे ज्यादा तेजस्वी 
है। उसका तेजार १० छास है! भूपससे दस छाख गुना तेजस्वी यह ताड़ा बास्तयमें अकेला 
तारा नही है। बह एव' युग्म दारा है जिसके दोनो साथी-तारे करोय एक्से हें । मगर एक>से दो 
तारोका अयें दो छोटे-छोटे तारे समझनेकी जरूरत नही है। स॒ असिमोनके एवं तारेका व्यास 
सूर्वव्यासमे १९०० गुना है जोर दूसरे तारेशा २१०० गुना। उनके द्रव्यमचयकी वात भो 
आशइचयजनक है। एवं तारा सूयमे १४५ गुना मारी है तो दुसरो १६० गुता। 

ऐसे अति सपत्तिवान, अति विराटो्में मी अति विराट परम तेजरवी तारेसे स्पर्धा करने- 
घाठा कोई तारा मंदाकिनी बिश्वर्म है ही नहीं । 

कुदरत छोटोक्नों वडाई बख्दानेके वक्‍त कोई वौर-कसर नहीं रपती है यह बात यहां 
प्रतिविबित होती नजर आती है। 

अपने स्थानीय विश्व सथूहके बत्यद नजदीवके दो ताराबिश्वोत्ी थात बर छेने पर, इसी 
जूथके सबसे दूरने' ताराविश्व-देवयानी विश्य-की अय वात करेंगे। 

दुरवीनका आविष्कार हुआ उमसे पहले, नग्न आससे दिसाई देनेवाके अत्यत दुरने 
अवकायीय पदार्थोरमेसे देववानी ताराविस्व एक है। एवं. ईरानी (ए८आ०्य) समालभास्त्रीने 
इसे ९ वी सदीमे देखा था। नारोंके! हिंसावसे विश्विप्ट रूपठटायादे इस विश्वक्रा तय विसीने 
६४ . ब्रह्माड दर्शन 


खास अस्यास नहीं किया था और इस कारण उसकी गिनती आकाशगंगाके वायुवादलसे कुछ 
अलग चीजके रूपमें न हुई। परिणाम यह हुआ कि उसके वारेमे कोई अन्वेषण न हुमा और 
सारी वात विस्मृतिके गतेमें चली गई। 


देवयानी विश्वका पुनः दर्शन हुआ सन १६१२ में और वह भी दूरवीनके कारण। 


देवयानीविश्व ताराभुजाओंवाला सपिल ताराविश्व है। उसकी रूपछटा अनूठी है। प्रभावो- 
त्यादक इस ताराविश्वने खगोलशझास्त्रियोंका जितना ध्यान खीचा है उतना ही उसने खगोल- 
रसिकोंका और आम जनताका भी खींचा है। विज्ञापनकी भाषामे कहें तो यह ताराविश्व 
फोटोग्राफीका उत्तम पोझ (7056) प्रस्तुत करता है। चमकते केन्बको चारों ओरसे लपेटने- 
वाले वायुवाहुओंके वीचवाला भाग कालापन लिये हुए है और वह ॒देवयानीविग्वको अधिक 
शोभित करता है। दूरवीनवाले व्यक्तिने देवयानीविश्वके उपर्युक्त सौन्दर्यका पान न किया 
हो यह करीब करीब असंभवित वात है। देवयानीविश्वको देखनेका लोभ ठाली जानेवाली 
चीज नहीं है। 


देवयानी तारकमंडलमे दिखाई पड़ता यह विश्व अपने मंदाकिनी विश्व जैसा मगर इससे 
कुछ बड़ा ताराविश्व है। देवयानी ताराविश्वकी दुरी आवुनिक हिसावसे २२ छाख प्रकाशवर्प 
की है। अंतरिक्षीय पदार्थोके दूरत्व उनके अन्दर अवस्थित 
विभिन्न प्रकारके तेजस्वी तारोंकी मददसे खोजे जाते हू । इन 
तारोंमें वृषपर्वा प्रकारके रूपविकारी तारे विशेष महत्त्वके हं । 
देवयानी विश्वकी सर्व प्रथम दूरी खोजनेका यश एडविन पी. 
हवलको मिला है। सन १९१९ में सेनिककार्यसे निवृत्त होकर 
उन्होंने माउन्ट विलसन वेवशालामे काम करना शुरू किया 
था। उनका खास काम था वेबशालाके नियामक हार्लो 
शप्लीकी सूचनाके अनुसार नियमित रूपविकारवाले देवयानी 
विश्वके तारोंको खोजना। करीब १२ वृषपर्वा रूपविकारी' 
तारोके रूपविकारके समय और उनके दृश्यवर्गंकि आधार 
पर हवलतने उन तारोके निरपेक्षवर्ग निश्चित किये ओर 
एडविंन, पी. हृवल प्राप्त सामग्रीकी सहायतासे देवयानी विश्वके दूरत्वका 
हिसाव लगाया तो वह साढ़े सात छाख प्रकाशवर्षका मालूम हुआ। उन दिनों इस ग्रकारके 
बड़े अंतरोंकी कल्पना किसीने भी न की थीं। ओर यों उसका श्रथम श्रत्याघात दुनियाकों 
अचरजमें डालनेका हुआ। पर आज हम जानते हूं कि देवयानी विव्वका उपर्युक्त अतर उसके 
सच्चे दरत्वका केवल तीसरे भागका ही है। 
देवयानीविद्वका व्यास अपने ताराविश्व-मंदाकिनीविब्व से दुगुना (२ लाख प्रकाश- 
वर्षका) है मगर उसका द्रव्यसंचय ३३० अरब सूर्यके वरावरका है। अपने ताराविश्वके हिसावसे 
यह द्रव्यसंचय प्रमाणमें कुछ कम है। निरीक्षणोंस मालूम हुआ है कि देवयानी विश्वमें तारा 
नजदीकके ताराविद्व ६ ६५ 





उपनिदेश १ प्रवारे' तारोकी सख्या कुछ तारोकी सख्यावे" २० प्रतिशत जितनी है मगर उनके 
द्वारा विकिरित होनेबाछा प्रकाश समग्र ताराविश्वके प्रकाशनिगंमके ९० प्रतिशत जितना है! 
देवयानी विश्वके निस्तेज तारोको दुस्वोनसे देख पाना समव नही है। बहुत बदी दूरवीनमे केवल 
विराट वारोकी झावी हो सकती है। हाँ, देवयानीविश्वदे' सघन गोलाकार तारकमुच्छोको देखा 
गया है भौर यो देवयानीपिस्यमें तारा-उपनिवेश २ प्रकारवे' तारे बडी सख्यामें होनेका पता 
चठा है। देवयानीविद्वमें स्फोटक और परमस्फोटक' तारे भी हे। विशेष करबे' वे केच्रभागमें 
माटूम पड़े हू । हर वर्ष वहाँ करीय २६ स्फोटक' तारे दिखाई देते हैं। परम स्फोटक तारोबी 
सख्या बहुत ही कम रहती है और उदके विस्फोट लवे अस्सेके वाद नजर आते हें । 

सतमें हम देवयानीविश्वके स्वरूपकी वात करेगे। 

देवयानी विश्वका मध्यभाग अडाक्रार हैं और इसका विस्तार बहुत वठा नहीं है। 
बेस्द्रसे ३००० प्रवाशवर्यंकी दूरी पर इस विभागमेंसे भुजायें फूटती हूं । वेन्द्रगे! समीपको पहछी 
मुजा एक चक्का अतर काटयर दो भागों विभकतर हो जाती है । यह भुजा ज्यादातर वायु 
और घूलवे' वादलोम वनी है और उसका आरमभ जटिलछ प्रकारका है। देवयानी विश्वकी दूसरी 
भुजाका रूप ज्यादा स्पष्ट है। वेख्धस वह ३००० पासेंक'ः (या १०,००० प्रशान्वष) दूर है 
और उममें चमकती हाइड्राजन वायुवे' अतिरिक्त नीले गरम तारे भी हूँ। देवयातीविश्वकी तीसरी 
मुंजा अतिविराट तारोंसे भी समृद्ध है तो चौथी भुजा विराट ओर अतिविराट तारोंके अछावा 
चमफ्ते वायुवादठोमे भी सपन्र है। यह माता जाता है विः इस भुजाका सारा द्रव्य उत्तप्त 
होकर तारोमें पठठ गया है। देवयानीविश्दवी और दो भुजायें भी हूं जो केद्धसे सपसे दुरकी 
हूँ और जिनमें अनेक नीछे, छाल अतिविराट तारोंजे अछावा वृषपर्वा प्रतारबे” रूपविकारी तारोकी 
मजल्सि जमी है। इन वायुमुजाओमें घूलका अस्तित्व नहीं है और दस कारण उनको भेदकर 
सुदूर अतरिक्षमें हमारी दृष्टि पहुँच सकी है। 

मगर यह हुई वाहओकों क्‍्या। इन भुजाओोंसे अहूग देवबानीविश्ववेन्रसे करीब ५ 
छा्र प्रवाशवर्ष दूर व वर्णवर्गगे' गरम तारे दिखाई पड़े हे। अनुमान विया जाता है कि देवयानी 
विश्ववी कोई भुजा अल्ग वन वादमें अदृश्य होकर तारोंके! रूपमें परिवर्तित हो गई हो। 

अतरिसमें देगयानीविश्व अकेला नहीं है। वह भी त्रिकविश्वका एक सदस्य है। देवयानी 
विश्ववे! साथीविश्य एन जी सी २२१ (मे ३२) ओर एन जी सी २०५ है। इन दोनोको 
देवयानीवि”्वरे' उपविश्व कहना ठीक होगा। ये दोना हमारे सेगेल्न ताराविश्व जैसे भी नहीं 
है। सामान्य ताराविश्वोंन्‍े) हिसावसे वे अत्यत छोटे या वामनविश्व हैं । न २०५ विश्वके 
तारोकी अटग अटग करने देखा जा सकता है। मालूम हुआ है वि वे सभी तारा-उपनिवेश 
२ प्रशारे' अथड तारे हैं। 

देवयानीविश्व हमसे कितता ही दूर क्यो न हो, ब्रह्माइकों समझनेंदे' मानवीवे' प्रयत्तो और 
निरीक्षणोत्री उत्तम क्षेत्रवे! रूपमें उसका ब्योरेवार अम्यास बत्यत फलप्रद साबित हुआ है। 
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मंदाकिनी ताराविश्वकी वात हमने सुनी । हमने यह भी देखा कि हमारे ताराविश्वमे 
१०० अरब तारे है, और करीब उतने ही तारे पैदा करनेवाला ताराद्रव्य मौजूद है। मंदाकिनी 
विश्वके भीतरसे उसका सपूर्ण 
दर्शन करना संभवित-नही है । 
आकाणगगाके पाटवाला हमारे 
विश्वका हिस्सा ठोस तारा- 
बादलों और वायुवादलोंवाला 
20%. £ 02 555 3 है । इस कारण उस पाठके 
“30 कील 2 ह पार क्‍या है वह दूरवीनसे 
| 54%. तक 22 आओ दिखाई पड़े जँसा नहीं 
* है। फिर भी मंदाकिनी विश्वके 
अन्य हिस्सोंमे. जहाँ तारे 
अलग-अल्ग हैँ और जहाँ 
वायुवादल कम और विखरे 
हुए हैँ वहाँसे अंतरिक्षके अंदर 
झाँका गया है। दूरवीनकी 
मददसे दूर-दूरके ताराविश्व 


$ + 7850 2.39 * 


देखे जा सके हँ । इन तारा- 
विश्वोंकी पहले मदाकिनी- 
विध्वके भाग या द्वीपविश्व 
समझा जाता था। वादमे 

विवध ताराविश्व माऊछूम हुआ कि यह अनुमान 
गलत था। ताराविश्वोंके अंतरोंकों कम नापे जानेके कारण अनुमानमे भूल आती थी। णझुरू 
शरूमे, देवयानी विश्व हमसे एक लाख प्रकाणवर्य दुर होनका माना गया था लेकिन बादमे 
उसका ७३ लाख प्रकाशवर्प दूर होना मालूम हुआ था। आवुनिक हिसाव उसे २२ लाख 
प्रकाशवर्ष दूर रखता है। इतना ही नहीं लेकिन उसे हमारे मंदाकिनीविव्वसे भी बड़ाविश्व 
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छोटी दुरबीनोंसे देसन पर, प्रारभम, ताराविश्व थांदेन्चहुत घुँबले प्रशाशपूज जैसे दियाई 
दिये थे। इनकी झवल जडे जेंसी या गोल दिखाई दी थी। और उनता मध्यभाग और भागींसे 
ज्यादा चमकीला दिखाई दिया था। मगर इस तरहवे विश्वदशनमे ताराविश्वोंके आतरिव' स्वरूपो 
के बारेमें कोई खास जानकारी प्राप्त नही होती थी। विशेष जानरारी प्राप्त करनेके' लिये घडी 
और ज्यादा शक्तिशाली दुरवीनें बनायी गयी। ऐसी दूरवीनोंवे' द्वारा ताराविश्वोके फोटो खीचे 
गये तो कई एक' ताराविश्वोकी शव भेवर जैसी सपिलाकार जाहिर हुई। इतना ही नहीं 
भगर इनकी नाभियोमें भी तारोका अस्तित्व पाया गया | विविध ताराविश्वोकी नाभियोवा 
छोटी-बदी होना भी जाना गया है । इसवे' अछावा कई एक ताराविश्वोमे वाभिके अतभागसे 
फूटबर उसके' चारो ओर फदेके रुपमे ल्पिव्नेवाली तारों ओर वायुओवी बनी विश्वभुजायें 
भी देखनेको मिल्ली हे। बहुत सी भुजायें नाभिको अत्यत निवटसे लिपटती हुई माटम हुईं है तो 
कुछ एक अत्यत दूरसे और वह भी स्पष्ट रूपमें। 

दूरवीनों द्वारा प्राप्त जानकारीके कारण ही ताराबिश्वोंरे! स्वरूपोकों समझना सरल 
हुआ है। 

हम यह जानते हैँ कि अतरिक्षमें आये हुए सभी ताराविश्य एब-से नहीं है । आकार, 
प्रवार और तारासपत्तिवी दृष्टिसि ये सव एंक' दूसरेसे अलग पथ्ते हैं । कुछ ताराविश्व हमसे 
बहुत ही दुर अवस्थित हूं फिर भी वास्ववर्में उनका छोटा जौर निस्तेज होना भी जाता गया 
है । इस कारण ताराविश्वोका अम्यास करते समय उनकी विभिनतामें सवादिता सोजनी 
चाहिये। तारविश्वोको प्रमुख सवादिता उनके' स्वस्पोवी है । ताराविश्वोंबे' स्पत्पोका विशिष्ट 
अभ्यास विख्यात खूमोज्देत्ता हवजने विया था। दूरयीन एव फोठोदी पद्धतिसे निरीक्षण घरमेवे' 
बाद उसने घोषित क्या कि स्वरूप भेदेसे ताराविश्व अडाक़ार या गोछाकार ताराविश्व, सपिल 
तारायिश्व और अरूप ताराबिश्व ऐसे तोन प्रमुख प्रकारोमें वेट जाते हूँ । 


उपर्युक्त तीनो प्रकारवे! विपयमें हम थोड़ी चर्चा करेगे। 


सत्रसे पहढ़े अडावार ताराविश्यकों बात करेंगे। इस प्रकारवे' ताराविश्वोकों संगोलशास्त्री 
इ (यानी ८!09४८७) सज्ञासे पहचानने हूं। 

अडाकार ताराविश्व गोलाकारसे लेकर मगूराक्ार तस्के आकारोकी विविप्रता दर्शाते है। 
ये आजार इ, से इ., तबके हे। इ, सज्ञावाले ताराविश्व सपूण गोठाकार है जबकि दुसरे आकार- 
वाछ्े ज्यादा चिपटे । अडाकार ताराविद्वोका इ अक १० (क-ख) -क पूर्णांक' जवावसे 
प्राप्त किया जाता है। यहाँ क और ख त्रमसे अडाइतिके गुर ओर लघु अक्ष है। सामायतया 
क-ख का अक हे से ज्यादा नहीं होता है और इसडिये ह, सज्ञावाा ताराविश्व सयसे 
ज्यादा चिपटा या ममूराकार मानता गया है। 

अडाकार ताराविश्व वीच भागमें चमकीछे होने हूं, पर छोर तकः पहुँचते वे घुँघले पड जाते 
हूँ | इन ताराविश्वोके कोई निश्चित सीमा नहीं होती है और इस कारण उनका स्वस्प भी 
स्पष्ट नहीं होता है। वायुके गामे-गूदे जैसे इनके आकगर इन विश्वोकी आतरिव' सरचना सम- 
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झनमें विघ्नरूप बने हे। ऊपर ऊपरकी दृष्टिसि ऐसा रूगता है मानों अंडाकार त्ताराविद्व सघन 
तारागुच्छोंकी तरह तारोंसे ठूंस-दूंसकर भरे गये छोटे ताराविश्व हूँ । अत्यत गक्तिवाली दूरबीनोंसे 
इनके तारे देखें गये हे। मालूम हुआ है कि वहुवा वे सभी छाल रंगके तारे है । इ ताराविद्वोंमें 
नीले और र्वेत तारे नहीं है। नीले ओर रवेत तारे युवा तारे हेँ। छाछ तारे अवेड़ उम्रके हे। 
प्रश्न होगा अंडाकार ताराविश्व अधेड़ ताराविद्व हें क्‍या? उनके इ, से इ, के क्रमका क्‍या? 
क्या यह क्रम उत्कान्ति दिखानेवाला क्रम नहीं है? 





कन्या राशिका सपिल ताराविख्व एन जो सी ४५९४ 


आवुनिक शोधोंके द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि इ प्रकारके कई एक ताराविश्व दूसरे तारा- 
विश्वोंकी अपेक्षा कम गाढ़ापन लिय हुए हूँ । इसके अलावा कुछ ताराविश्व काछापन घारण 
किये हुए भी मालूम पड़े हे। उत्क्रान्तिके हिसावसे इन वातोंका अर्थ क्या समझा जाय? तारा- 
विश्वोंकी उत्कान्तिकी चर्चाको आगे पर छोड़कर, यहाँ हम ताराविश्वोंकी अन्य बातें करेंगे। 
आकाशमें अवस्थित ताराविश्वोंमें से ८० प्रतिशत ताराविश्व सपिछ आकारके हूँ | सपिछ तारा- 
विश्वोंको दो उपप्रकारोंमे बाँठा गया है: (१) सामान्य और (२) दंडीय। इन दोनोंका 
अनुपात ५०:३० का है। 


सपिल ताराविश्वोंकी विशेषता इन विश्वोंके नाभिप्रदेशको लिपटनेवाली विश्वभुजाओंकी 

है। सामान्य सपिलमें ये भुजायें नाभिके अंत भागसे फूटती मालूम होती ह मगर दंडीय तारा- 

विद्वमे वे उसके मध्य' भागमे अव्यवस्थित लंबे दंड जैसे आकारके सिरेसे फूटती मालूम होती 

हैँ । सामान्य सपिलमें ये भुजायें दो या उससे ज्यादा होती हँ मगर दंडीय ताराविश्वोर्में वे 
दो से अधिक नहीं होती हें। 

ताराविदव : प्रकार और द्रव्यसंचय ४ ७१ 


नाभि और भुजाओवे कारण सामान्य एवं दढीय सपिलके तीन ओर प्रकार हो जाते हैं। 
सरलतावे' लिये हम इन विश्वोकों अ्मसे स (8) और सद (58) कहेंगे और उनके तीन 
प्रकारोको क, ख ओर गे से पटचानेंगे। 

सक ताराविश्वका वेन्द्रभाग अत्यत स्पष्ट और अन्य ताराविश्वोकी अपेक्षा कुछ बडा 
होता है। विश्वभुजायें नाभि भागके विलकुल पास लिपटी हुई रहती हूं 

पक्ष ताराविश्वोममें नाभि छोटी होती है पर उसमेंसे फूटनेवाली विश्वभुजायें स्क्षकी 
तुलनामें ज्यादा खुली हुई होती हें। देवयानी विश्व ओर मदाक्नीविश्व इस प्रवारते' ताराविश्व 
है । इस प्रकारके ताराविश्वोकी भुजायें अधिकः विकसित मानी जाती है। इन विश्व वाहुओमें 
अनेक वि वायुलच्छे और वायुपिड देखनेको मिलते हेँ। मे ८१ के चित्रकों देखने पर माटूम 
होगा कि' सल्ध वाराविश्वोकोी विश्वमुजायें अपनी नाभिवे' करीव बर्तुलापारमें घेरती हुई दिखाई 
देतो हूँ। 

सर ताराविश्वोका नाभिभाग बहुत छोटा होता है, मगर उसकी बाहुयें अत्यत बडी 
और विकसित होती हूं । यद्यपि इनके स्वर्प उपर ऊपरसे अनियमित और अस्पप्ट आवाखे 
होते हे तथापि ये विद्वमुजायें नाजुक और घनी भी हो सकती हें। इनकी छपेट सिहायत' पोली 
रहेती है। ये भुजायें नामिसे दूर हट जाना चाहती न हो ऐसी इनकी प्रह्ति मालूम 
होती है। 

भामान्य तौर पर स॒ ताराविश्व तेजस्वी वायुवादोंकी और घूलवे श्याम हिस्सोवाली जटिल 
रचनायें हैं । ताराबिश्वोमें आये हुए घूलके' बादठोंबे' कारण सकल ताराविद्वोंगे! विलुल वीचमेंसे 
होकर पार होनेवाठी श्याम रेखायें दिखाई देती हे। इन रेखाओंके कारण सक्क तोराविश्व दो 
भागोंमें विभवत हो जानेका भास होता है। 

दडीय सर्पिछ (सद) के भी क, ख और ग उपविमाग हूँ । जैसे उपर वतला आये हैँ, इन 
प्रकारके ताराविश्वोंकी भुजायें नाभिमेसे नहीं मगर ताराविश्वके मध्यदडके दोनो मिरोंसे फूठतो 
भर ताराविश्वको ल्पेटती हुई मालूम होती हैँ। सद>(58,) में यह लपेट ज्यादा कमकर छगीं 
हुई हूँ जब वि सदश , कि) में बिलकुल खुली। 

सदक् ताराबिश्वोक्ा नाभिमाग बहुत ही स्पष्ट है पर उसकी भुजायें उतनी स्पष्ट नहीं 
है) वे मुश्विलसे दिखाई दें उतनी ही तेजस्वी है ) यह कहना ठीक होगा वि' वे बम विकृस्ित 
है ६ एक सुर जहाँ से फूटली हो, बहा दूछरी शुदए अज़्ार समप्ठ होलेबे' बएरण सदक& प्रवस्वे 
ताराविश्वका स्वरूप 6 (थीटा) आकारका दिखता है। 

सदस्य का केन्रभाग अधिक स्पष्ट नहीं होता मगर उसवी विश्वमुजायें ज्यादा स्पष्ट 
हैं। ये भुजायें मध्यदडके दोतों सिरोत्ति छव रुपमें फूटकर ताराविस्वकों रपेटर्में छेतेका प्रयास 
करती दिखाई देतो हूँ । 

सदग॒ताराविश्वोकी नाभियाँ विल्बुछ छोटी होती हूँ पर उनकी भुजायें एव” दूसरीसे 
भहुत दूर और अस्पप्ट रूपको होती हूं। इन ताराविश्वोगा आकार 8 जैसा होता है। 
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दंडीय ताराविश्वोंके दो भुजाये होती हँ । कई ताराविश्वोंमे ये पूरी पूरी विकसित नहीं 
होतीं। इस कारण उन ताराविश्वोंको सामान्य सपिल ताराविश्व माने जाते थे। मेगेलन गुरु- 
मेघ दंडीय ताराविश्व है पर उसके केवल एक ही भूजा है। यह संभव है कि उसकी दूसरी 
भुजा अभी बाकार ले रही हो या हो सकता है कि वह बिलकुल विल॒प्त हो गईं हो। 


सपिल ताराविश्व सामान्य भ्रकारका है या दंडीय प्रकारका वह निश्चित करनेका काम 
बहुधा कठिन बन पड़ता है। नीले तारोंके तेजमें एक ताराविश्व (एन जी सी ५१९४) सामान्य 
सर्पिल ताराविश्व होनाका मालूम हुआ था, मगर पौोले-तीले तारोंके तेजमें वही ताराविश्व 
दंडीय-सपिछका स्वरूप दिखाता हुआ मालूम हुआ। तात्पर्य यह है कि ताराविद्वोंके जिन प्रकारों 
की हम वातें करते हूं वे सिर्फ दाशेनिक ढंगके है । उनके अन्य तरहके विभाजन भी संभवित 
हो सकते हँ। ऐसी रिक्तताका कारण ताराविश्वों द्वारा होनेवाला हमारे नियमोंका अनादर 
है। हम जो नियम वनाये उनके अबीन वे कंसे रहें? और इसी कारण यों कहा गया कि 
ताराविश्वोंका मनृष्यनिर्मित वर्गीकरण अंतिम प्रकारका या अविकारी रूपका नहीं है। 

अरूप ताराविश्वोंके वारेमे भी थोड़ी चर्चा करेगे। 

अरूप ताराविश्व वेढ़व, संमित्ति रहित, नाभिहीन ताराविद्व हूँ । अन्य ताराविश्वोंके मुकावले 
में ये ज्यादा बुँघले हैं। आज पर्यात्त जिन ताराविद्वोंका अध्ययन किया जा सका है वे सभी 
हमसे ज्यादा नजदीक होनेके कारण थोड़े-बहुत चमकते दिखाई देते हँ | आयतनकी दृष्टिसि अरूप 
ताराविव्व सबसे छोटे हें। आजकल इनसे भी और छोटे आयतनके अरूप ताराविश्वॉका 
पता चला है। बहुत छोटे होनेके कारण इन्हें वामन ताराविश्व कहते हैँ। इनकी खोजके 
कारण ताराविश्वोंका उत्क्रांति-अंकुड़ा ज्यादा अर्थपूर्ण वन गया है। 


हवलने ताराविश्वोंके अंडाकार, सपिल और अछूप ऐसे जो तीन प्रकार बताये थे उनमें 
अब एक ओर नया प्रकार जोड़ा गया है। यह है स,। यह प्रकार अंडाकार और सपिल 
प्रकारोंके वीचका है। क्रमकी दृष्टिसे इ,, सू, और सक्क या सदक्क कम अथवा सक्क या सदक्क/ से 
इ, क्रम अपनाया जा सकता है, मगर इसकी चर्चा हम वादमें करेंगे । 


ताराबिश्वोंमें प्रवर्तमान विषमताओंकी भी थोड़ी वात कर लें। सबसे पहले नजरमें 
आनेवाली वात आयतनकी है। ताराविश्वोंके प्रमुख तीन प्रकारोंमे से सपिक ताराविश्व सबसे 
बड़े हैँ और उन सभीमें प्रचुर मात्रार्में वायुवादल हैँ । अंडाकार ताराविश्वोंकी अपेक्षा वे सब 
ज्यादा नीले हे। इसका अर्य इन ताराविश्वोंको युवा ताराबिब्व माननेका हो सकता 
है क्या? विश्वसमूहके ताराविश्वोंके निरीक्षणोंसे मालूम हुआ है कि हमसे एक समान- 
अंतर पर आये हुए वाराविश्व आयतनरमें छोटे-बड़े है, इतना ही नहीं पर तेजांककी दृष्टिसे 
विभिन्नतावाले भी हें। एक ही विश्वसमूहके अत्यंत तेजस्वी ताराविश्वोंका उसी समूहके घुँघले 
ताराविश्वोंसे दस हजार गुना प्रकामित होना मालूम हुआ है। विश्वसमूहके ताराविश्वोंके 
हमसे अंतर उस समूहके तेजस्वी ताराविद्वोंके आधार पर खोजे जाते हें। इन तेजस्वी 
ताराविश्वोंकी विराट ताराविश्व कहा जाता है। प्रत्येक विश्वसमूहम दो-पाँच विराट 
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ताराविश्वोग़ा होना माना जाता है। विराट ताराविश्वका तेजाबव १० छास अर भूयवा 
है। इससे उलटा घुँतदे ताराविन्‍्व १० छाख सूय-तेजाक्वाडे होते है। 


ताराविश्वोके प्रकारोत़ी वानके वाद अब इनके द्रव्य-मचय (2४७७) को बात 
करेगे। 

मदाक्नी विश्वर्मे १०० अखव तारे हूँ यह तो हम जानते ही हूं। प्रश्न होगा कि यह 
सस्या वैसे प्राप्त हुई होगी? इन सारे तारोव़ो गिननेकों कोई थोड़े ही बैठा होगा? और 
गिनना सभव भी कैसे हुआ होगा। मदाक्नी विश्वकरे सभी तारोक्ो देखना मुमकिन नहीं है। 
और तो और इन सबवे' फोटो उतारना भी मुमकिन नहीं। हमारे विश्वर्मे आये हुए वायु और 
घूलवे” वादल जिस तरह दूरवीनकी दृष्टिको रोकते हैँ उमी तरह वे तारीके फोटो्में भी अब- 
रोघ उत्पन करते हैँ। 


तो फिर १०० अरब तारोंके होनेका बसे माछूम हुआ होगा? 


गुरस्वाकार्पण शक्तिकों बात हम जानते हें। इसके कारण पदाथ वजनदार बनता है। 
अपने वजनके वारण टूट पटनेसे वचनेवे! लिये ताराविश्व अक्षश्रमण करते रहते हूं । तारा- 
विश्वोति' अक्ष-अ्रमणके वेगोव्ा पता छगाकर वाराविश्वोके द्रव्यसचयका पता छगाया जाता 
है। यह हम जानते हे वि भूर्य मदाक्नीबिश्वके केन्द्रकी प्रदक्षिणा करता है। केन्रसे वह करीव 
३०,००० प्रवाशवर्थ दूर है। उमकी प्रदक्षिणाका वेग प्रति सेक्ड करीव ३५० किलोमीटर है। 
मदाक्नीविश्व उसके' आजदबे' स्वल्पमे ज्यादा घना होता तो सूयको उसकी आजकी गतिकी 
अपेक्षा ज्यादा वेगसे केन्द्र परिक्मा करती पड़तों। सूर्यवे' इदेगिदेव! सभी तारोंगा हाऊ भी 
वही है। वे सव विश्वतरेट्‌दका भ्रमण बरने है। ताराविश्वके अत्तिम छोर पर आये हुए तारोंवग 
वेग जानतेवे' वाद समस्त ताराविश्ववा द्रव्यमचय जाना जा सकता है। हमारे ताराविश्वका 
द्रव्य सचय २०० अरब सूर्यद्रव्य जितना है। इसमे १०० अरब सूर्यद्रब्य तारोंबे' रूपमें है बौर 
बाबीवा अतर्तारीय वायुरुपमें। देवयानीविश्वका द्रब्यमचय भो इस तरह खोजा गया 
है। अपनी घुरी पर घूमनेवाटें कमी भी पदार्थकरा एक ओरका आधा हिस्सा हमारी ओर 
आता हुआ दिखाई देता है जब कि वाकीका आधा हिंस्सा हमसे दूर जाता हुआ। देवयानी- 
विश्वका हेमसे अतर २२ लाख प्रवाशवर्ष है। देवयानीविश्व-वैद्धसे उमके अतिम छोरका 
अतर, छोरके तारोंका भ्रमणवेग एवं देवपानीविश्वकी अतरिक्षकी नत अवेस्थिति आदिके' आधार 
पर जाता गया है कि देदयाजोतारएविश्ददा कुछ दब्यसखूचण ३३० अख्य खुय-दरब्य जितना 
है। देवपानी विश्व मदाक्नीविद्वमे भी बडा विश्व है। अतरिक्षके' सारे विध्व इतने बड़े नहीं 
हूँ। ज्यादातर ताराविश्व कम द्रब्यसचयवाले हे। वई एक ताराविश्व इतने छोटे हे वि 
उनका समूचा द्रव्यसचय वेवलछ एक अरब सूर्येद्रव्यते' बरावर है। 

अनरिक्षस्थित सभी ताराविश्वोका द्रव्यसचय इस तरह प्राप्त नहीं हो सकक्‍ता। ऐसे 
मौको पर युग्मपद्धति काममे लायी जाती है। बनरिक्षमें अनेव' विश्वयुग्म अवस्थित हैं। विश्व- 
युग्मने' विश्व अगर अपने सामान्य गुरूवकेद्धके इदेंगिदे घृमते न रहें तो वे एक दुसरेमें खिचे 
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जायें। युग्म ताराविश्वोंका गुरुत्वकेद्धसे अंतर और केन्द्रके इर्दग्रिद घुमनेके वेगके हिसावसे तारा- 
विश्वोंका द्रव्यसंचय खोजा जाता है। खगोलणास्त्री पेइनने, ताराविः्वोंका इस प्रकार द्रव्यसंचय 
खोजते समय एक हैरतभरे तथ्यका आविप्कार किया है। उसका कहना है कि अंडाकार 
ताराविश्वकी द्वव्यसंपत्ति सामान्य सपिल ताराविश्वकी या अरूप ताराविश्वकी द्रव्यसंपत्तिसे 
५० से ६० गुना ज्यादा है। हम गायद यह कहे कि यह भी एक अच्छी मजेदार कहानी 
हैं। अंडाकार ताराबिब्व अगर ठोस हो तो उत्क्रान्तिके हिसावसे उसे इ, तक पहुँचनेमे द्वव्यकी 
कमी न रहेगी: और बादमे वह स, ताराविश्व वनकर अपने द्रव्यकों नप्ट करनेवाला 
कमवजनी सपिल ताराविद्व भी वन सकेगा। मगर यह वात सिर्फ कल्पना ही है। ताराविब्वोंकी 
उत्कान्ति-कथा कहना अभी जेप है। 


ताराविव्वोंके द्वव्यसंचय खोजनेकी एक तीसरी पद्धति भी है। यह रीति विश्वसमृह पर 
भाधारित है। विश्वसमूहमें अनेक ताराविश्व हैँ। समूहमें होनेके कारण उन सबका स्थिर अस्ति- 
त्वमें होना माना जा सकता है। कहनेका तात्पर्य यह है कि समूहका कोई विश्व विशेष वेग 
प्राप्त करके समस्त समूहके गुरुत्वाकर्पणकी पकड़से छटक नहीं सकता ऐसा अनुमान किया जा 
सकता है। विश्वसमूहके सारे विश्वोंके अंतरिक्ष-वेग समान नहीं होते। डोप्लर असरके द्वारा 
समूहके सारे ताराविव्वोंके वेगोंकों नाप कर उनमेंसे जो वेग सबसे ज्यादा मालूम हो उसे ध्यानमे 
रखकर समग्र विश्वसमूहके द्रव्यसंचयका पता लगाया जाता है और वादमे प्रत्येक ताराविश्वके 
मौसत द्रव्य संचयका अंदाजा किया जा सकता है। 


उपर्युक्त पद्धति है तों बिलकुल वैज्ञानिक, पर इस पद्धतिसे हिसाव लगाने जब वैज्ञानिक 
लोग बेठ तब उनको मालूम हुआ कि ताराविश्वोंका उनके द्वारा प्राप्त किया गया द्रव्यसंचय 
अन्य रीतियोंसे खोजे गये द्रव्यसंचयकी अपेक्षा १० से १०० गुना अधिक है! ! ज्यादा अचंभे- 
की वात यह थी कि अलूग-अरूग वैज्ञानिकोंने जुदा-जुदा स्थानों पर इसी रीतिके अनुसार खोजे 
हुए द्रव्यसंचय भी १० से १०० गुना अधिक ही मालूम हुए हूँ। इसे पद्धततिकी क्षतिका दोप 
माना गया। मगर पद्धतिका दोप ढुँढ़नेको जब वैज्ञानिक बैठे तो एक नवीन तथ्य उनके सामने 
प्रकट हुआ। विश्वसमूहके विश्वोंके बीचमें जो अंतविश्व अवकाण (872८6) है वह सही 
अर्थमें खाली न होकर द्रव्य घारण करनेवाला है। विश्वसमूहका द्रव्यसंचय खोजते वक्‍त 
अंतरिक्षस्थित उस द्वव्यका भी द्रव्यसंचयमें समावेश हो जाता था। वैज्ञानिकोंने इस परसे दो 
निप्कर्प निकाले हें। (१) वायुओंका या नप्द हुए तारोंका द्रव्य अंतविष्ब द्रव्यके-रूपमें 
अंतरिक्षमें परिव्याप्त है। नग्न आँखसे वह नहीं दिखाई पड़ता है मगर अन्य तरीकोंसे अपना 
अस्तित्व जाहिर करनेवाला चह द्रव्यसंचय ताराविद्वोंके द्रव्यके हिसावसे १० से १०० गुना है। 
मतलब कि विश्वसमूहके ताराविश्वोंका समग्र द्रव्य अंतरिक्षके द्वव्यकी तुलनामें वहुत कम 
है। इस अंत्विश्व-द्रृव्य ही के कारण विश्वसमूहके विश्वोका औसत द्र॒व्यसंचय उनके सही 
द्व्यस॑ंचयकी अपेक्षा अधिक मात्रार्में होनेंका मालूम हुआ है। (२) प्रचंड वेग धारण करनेके 
कारण कई विश्व अपने समहसे अलग हो जाते हँ। यों विश्वसमूह टूटते रहते ह और यह 
कारण है कि अंतविदवके द्रव्यसंचयका अंक इतना वड़ा दिखाई देता है। 
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दलीछ करनेकी खातिर मान छीजिये कि ऊपर कही गई दूसरी हवीकत यथार्थ है। 
विश्वममूह दूटते जायें तो क्या परिस्थिति हो ? हमारे मदाविनी विश्वर्मे मुदा, गरम, नील तारोवे' 
तारागुच्छ दूटते रहते हूँ। गुच्छोंके टूटनेवे' साथ नये तारागुच्छ वनते भी रहते है। इन गुच्छो- 
को जन्म देनेवाली आवश्यक सामग्री वायुवादलोबे रूपमें मदाक्नी विश्वमें बहुत जगह विजरी 
हुई है। ठोक यही बात तारासमूहों पर भी छागू कर सकते है। विश्वममूहवे” ताराविश्व 
दूटते जाते हो तो अतविश्व-वायुके कारण वहाँ भी नये नये ताराविश्व जन्म छेते रहना चाहिये। 
इसका मतरव यह हुआ कि विश्वसमूहवे” ताराविश्वके वीचर्मे बहुत ही द्रव्य अवस्थित होना 
चाहिये। इस द्रव्यकों हम नहीं देख पाते है फिर भी उसकी सर्जनक्षमता बद्भूत है। खाली 
अतरिक्ष आश्वयोसि समृद्ध है। 
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११. ताराविश्व :- वितरण ओर वेग 


वाराविश्वोंके आकार-प्रकार, अंतर और. द्रव्यसंचयकी चर्चा हमने अभी की। समग्र 
ब्रह्मांडडा कुछ थोड़ा-वहुत स्पष्ट चित्र हमारे सम्मुख स्थापित हो, इसलिये हम ताराबिश्वोंके 
वितरण और वेगकी वात अब करेगे। 

आकाशगंगाका पाठ उसके पीछे अवस्थित ताराविश्वोंको देखनेमे वाधक होता है। मंदा- 
किती विश्वसे वाहर निकलकर अंतरिक्षमें झाँका जाय तो वहाँ, सव जगह, ताराविश्व फंले 
हुए दिखाई देंगे। अंतरिक्षकी गहराईमे गहरे उतरने पर, दूनी त्रिज्याकें हिसावसे आठ गुना 
अंतरिक्ष देखनेंको मिलता है। हमसे विलकुछ करीवके ताराविश्वोंसे लेकर दो अरब प्रकाशवर्प 
दूर अवस्थित ताराविश्वोंकी थाह लगाने पर मालूम हुआ है कि ब्रह्मांडमें सभी दिशाओंमे और 
सभी जगहोंमे ताराविश्व आये हुए हे और वह भी करीव-करीव समान मात्रामे। 

मगर इसका अये यह नहीं है कि सव ताराविश्व एकदृसरेसे एक समान अंतर पर अव- 
स्थित है। कई ताराविश्व एक दुसरेके नजदीक हँ तो कई दूर। कई ताराविश्व युग्म बनाते हें 
तो कई छोटे-बड़े समूह। मंदाकिनीविश्वमें जैसे तारोंके गुच्छ हूं बसे ब्रह्मांडमे विश्वोंके भी 
गुच्छ है। हमारा ताराविश्व अकेला नहीं है। वह भी एक विश्वसमूहका सदस्य है। इस 
समूहको हम स्थानीय विश्वसमूह कहते हे। 

“ताराविश्वोंके सारे समूह भी एकसमान नहीं हँ। ताराविश्वोंकी संख्याके हिसावसे वे 
विविध प्रकारके समूहोंकी रचना करते हे। वैज्ञानिक इन विश्वसमूहोंकों पांच विभागोंमे 
विभाजित करते हूँ । 

प्रथम विभाग विश्वक्षमूहका है। विश्वक्षमृहमे ज्यादासे ज्यादा १०० के करीब विश्व 
होते हे। 

दूसरा विभाग विश्वगुच्छका है। विश्वगुच्छमे हजारोंकी संख्यामे ताराविश्व होते हूं । इन 
विश्वगुच्छोंका केन्द्रीय भाग ज्यादा सघन होता है। कई विश्वगुच्छोंमे एकसे ज्यादा गुच्छ-केन्द्र 
होते ह। ऐसे विश्वगृच्छ एकसे ज्यादा स्थानोंम संकेन्द्रणता दिखाते है । 

विश्वप्तमूह और विश्वगुच्छमे एक फर्क सकेद्रणताका है। विश्वसमूहके विश्व संकेन्द्रणता 
नहीं दिखाते हूँ । 

विश्वमेघ तीसरे प्रकारका विभाजन है। विश्वमेघरम सेकड़ों अयवा हजारों ताराविश्व होते 
है। वहुधा विश्वमेघ ऐसे विश्वोंके समूह होते हे जो किसी भी प्रकारके विशिष्ट या दशैनीय 
स्वरूपोंके नहीं होते । 
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विश्वममूह-मेघदे चौथे प्रकारम विसरे हुए अनेक विश्वसमूहोका समेलन होता है। 


विश्वगुच्छ-मेघमें विश्वगुच्छोरे समूट होते हूँ | विश्वसमूहोदा यह प्रकार सबसे बडा है। 
सामान्यतया विश्वगुच्ठ-मेघर्में एक छाखके' करीब ताराविश्व होते हूँ। 


यह सब होते हुए भी इन सारे समूहो या गुच्छोंके कारण अतरिक्षमें कही भीड नहीं है। 
सारे विश्व एक दूमरेसे ठीव-ठीक दूर आये हुए हूँ इतता ही नहीं वे सय अतरिक्षमें करीब 
समान रूपसे फैठे हुए भी है। यहाँ इन सबवे' वितरणकी बात करेंगे। 

सबसे पहले स्थानीय विश्वत्मूटवा परिचय प्राप्त करेगे। 


स्थानीय विश्वसमूह कुडलीके' आकारवा है। हमारा मदाक्नी विश्व उसका एक सदस्य है। 
स्थानीय विश्वममूहमें छोटेन्वडे मिलकर १७ ताराविश्व हैँ । हमारा ताराविश्य इस समूहवे एक 
मिरे पर आया हुआ है। अनेक छाख प्रकाशवर्यक्रि विस्तारवाछा स्थानीय विश्वममूट उसवे' जैसे 
दुसरे विश्वतमूहोरें' मुकायिलेमें अध्ययनत्रे अतेवः मौके हमारे छिये प्रस्तुत करता है। मेगेलन 
विश्व हमसे वहुत नजदीक है ऐसा कहा जायगा। हमसे २२ लाख प्रसाटवय दूर अवस्थित देवथानी 
और त्रिकोण ताराविश्व उनसे 
केद्वस्थ तारोग़ों अलग वरवे 
दिखाई देनेवे कारण--खास 
करवे व वणवर्गवे” तारो, वृषपर्वा 
प्रकारके रूपविकारी तारों, 
स्फाटक तारों और गोगाकार 
ताखगुच्छोडड कारण इन 
विश्वोबेीं अतर, उनकी द्वत्य- 
सपत्ति, ओर अन्य विशेषताओंबे 
बारेमें बहुत कुछ जाना जा 
सका है। स्थानीय विश्व 
ममूहका विस्तारपूवक अध्ययन 
क्या जा सका है इस कारण 
उसका चित्र स्पप्ट मपमे उभर 
आया है। और उसभीबे' आधार 
पर अन्य विश्वसमूहोंक्रों समझने- 
कया कार्य सरल हुआ है। 
हमारे विश्वस्मूहर्में मदाक्नीविश्व और मेगेलनविश्वोके एव देववानी विश्व और उसे 
साथी विश्वोके दो लिविश्व-युग्म हें। इन दोनो त्रिविश्वोंक्े प्रमुख सदस्य मदाक्नीविश्व और 
देवयानीविश्व हे जो सारे विश्वममूरवे” सदस्यों सबसे बड़े है। यो एक कत्पना यह की 
जा सकती है क्रि प्रद्माडमें बडे ताराविश्वोकी सख्या कम है जब कि' छोटे ताराविश्वोती 
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स्थानीप विस्ेसमृड 


अधिक। हमारे विश्वसमूहमे १७ ताराविश्वोंके -अछावा दूसरे १० वामन ताराविद्वोंकी 
उपस्थितिका पता चला है। 

स्थानीय विश्वसमृहके सदस्योंकी कुछ वाते परिशणिप्ट १ में दी गई हूं। 

१२० सेन्टिमीटरवाले श्मीट दूरवीनसे अन्य ताराविश्वोंकी खोजनेका काम जारी है। 
संभव है कि मंदाकितीविश्वके काछे बादलोंके पीछेकी ओरके अन्य ताराविश्वोंका पता चले। 
आजकल इस खोजका काम रेडियो खगोलशास्त्रका वियय वन रहा है। 

विश्वसमूहों और विश्वगुच्छोंकी खोजका काम विशेष करके बीसवीं शत्ताब्दीम ही हुआ है। 
इसका यश फोटोग्राफी ठेकनिकको तथा इमीट दूरवीवको मिलता है। उन्हींके कारण केगगुच्छ 
दस हजार ताराविश्वोंको समानेवाला महाविश्वगुच्छ होनेका पता चला है। 

केश महाविष्वगुच्छके सघन केन्द्रभाग ही में ताराविश्व आये हुए हैं। वे एक टूसरेसे 
विलकुल सटकर वेठे हुए नहीं हें। उनके आपसका सामान्य अंतर दो छाख प्रकाझ्षवर्षका है। 
मंदाकितीविश्वकी लम्बाई 
एक लाख प्रकागवर्षकी है। 
केशगुच्छके केन्द्रभागम हमारे 
विश्व जैसे या उससे वड़े दो 
चार ताराविश्वोंके अस्तित्व 
की कल्पना करें तो उनका 
मंदाकिनी और मेगलन 
विश्वकी तरह बहुत नजदीक 
होनेका माना जा सके। 
इतना ही नहीं पर उनके 
वीचमें अंतर्वेश्विक वायुसेतु 
रचे जानेकी कल्पना भी 
की जा सके। एक अन्य 
कल्पना उनके परस्पर 
टकरानेकी भी है। केश 
विश्वसंघके  ताराविश्वोंका 
सामान्य अंतरिक्षीय वेग 
प्रति सेकंड २००० 
किलोमीटर है। ऐसे अति 
वेगवान विश्वोंका कभी 
| टकरा जाना असंभव नहीं 

केश विख्युच्छ है। पर उनके संघर्षका 

हिंसाव लगाने पर मालूम हुआ है कि केम विद्गुच्छमें ताराविव्वोंकी आपसी ठक्करका शसंग 
तीन अरब वर्षोर्में एक वार जितना ही है। वास्तविकता यह होने पर भी ब्रह्मांडमें कही कही 
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होनेवाले विद्वसघर्ष जाननेको मिले हें। विश्व सघपमें ताराविश्वोगे तारे टकराते नहीं हं, 
वायुओंके कण टक्राते हे बैसा माना गया है। और इस कारण प्रचंड तापमान उत्पन होकर 
शक्तिशाली कपनतरगें उठती हे जिन्हे हम रेडियो दूरवीनकी मददसे पकड सके है। 

अतरिक्षकी गहराई वडी गहन है। सूर्य और चन्द्र हमसे नजदीकके अवबवाश्यीय पदार्थ 
हूँ । उनके विम्बका व्यास आधा अश्च है। सूर्य था चद्से आकाशका जो भाग ढक जाता है वह 
छगभग डै वर्गजश है। खगाश्व-विश्वममूट इससे चौगुनी जगह रोकता है और उसमें चार सौ 
ताराविश्व होनेका जाना गया है। गिनतीवे हिसावसे एक वंग अद्य जितनी जगहमें सामान्यतया 
१०० ताराविश्व होते हूँ । फोटोग्राफीकी रीतिसे उतनी ही जगहमें ज्यादासे ज्यादा २५०० 
ताराविश्वोंके होनेका पता चला है। प्रति १०० वर्गंअशर्में विश्वममूहोकी सामान्य सस्या 
मौसतत एक्से दो जितनी मगर ज्यादासे ज्यादा सख्या १५० के करीब है। इसका अर्थ 
यह हुआ कि अतरिक्षमें यत्र-तत्र-सवंत्र ताराविश्व आये हुए हे। यह होते हुए भी ब्रह्माइके 
विश्वाल विस्तार! हिमावसे ताराविश्वोकी सस्या इतनी कम है कि अतरिक्षका ९९ ९ प्रतिशत 
भाग सचमुच खाली ही है। 

अतरिक्षमें विश्वगुच्छोंगे' भी गुच्छ आये हुए ह। इस उच्चोच्च परपरावा सकवेत क्या हो 
सकता है? न्यूटनके गुरत्वावर्यणनें नियम दुर-दूरके विश्वसमूहोको एक ही रुपमें छागू भही हो 
सकते हैं। इस कारण विश्वोत्पत्तिके मिढ्ान्त उन्हीको ख्यालमें स्पकर रखे जायें ऐसा नहीं 
है। विश्वसमूहोका ब्रह्माडीय विस्तरण कैसा हे वह साथर्में दिये गये चितसे समझा जा सकेगा। 
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विश्व और जूथवितरण 
चिश्रता प्रयेक विन्द्र अनेक ताराविश्व भूचित बरता हैं बिंदु या चिह्न॑ जितना बढ़ा तारा- 
विश्व हमसे उतना ही ज्यादा नजदीक है ऐसा समझना चाहिये। चित्रका खादी मध्यमाय 
८० « ग्रह्माड दर्शन 


वाला हिस्सा, अकाशगंगाके पाटके पीछेका हमे न दिखाई देनेवाले ब्रह्मांड विभाग है। 
वज्ञानिक इसे परिहार-प्रदेश कहते हैँ | चित्रमें वाई तरफ जो अंडाकार आकृति दिखाई देती है, 
पालोमर वेबशाला द्वारा छिया गया वह आकाशीय विभाग जिसका निरीक्षण नहीं हो 
सका है। 


हमारा यह अनुभव है कि हमारी ओर आनेवाली ट्रेनकी सीटीका तारत्व, उस ट्रेनके 
हमसे दूर जाते समयके तारत्वसे ज्यादा है। इसी वातको डॉप्लर असरके नामसे पहचाना जाता है। 
विकिरक पदार्थ हमारे पास आता हो तव उसके द्वारा विकिरित की गईं ज्यादा तरंगे हम पकड़ 
सकते हैँ । इससे विपरीत जब वह हमसे दूर जाता है, तव कम पकड़ सकते है। प्रकाश वर्ण- 
पट रचता है यह तो हम जानते ही हं। प्रकाशीय तरगे पैदा करनेवाला कोई स्रोत हमारी ओर 
आता हो तो उसके वर्णपटकी रेखायें स्थिर प्रकाशके वर्णपटकी रेखाओंकी तुलनामे नीले भागकी 
ओर सरकती हुईं मालूम होंगी। इससे उलटा, हमसे दूर जानेवाले प्रकाशत्रोतकी वर्णरेखाये 
वर्णपटके लाल भागकी ओर सरकती हुई दिखाई देंगी। वर्गपटकी रेखाओोंके उपर्युक्त विचलनोंको 
हम ऋ्रमसे नीरू विचलन और रकक्‍त विचलन कहते हँ। वर्णपटकी रेखाओके विचलनके आधार 
पर आकाशीय ज्योतियोंके अंतरिक्षीय वेग नापे जा सके ह। किसी तारेकी वर्णपट रेखाओंकी 
स्थितिमें १.६७ अंगस्ट्रोमका फर्क पड़ने पर उस तारेका सापेक्ष वेग एक सेकंडमे, १०० 
किलोमीटर होना कहा जाता है। 

तारोंके प्रकाशके वर्णपठकी तरह ताराविश्वोंके प्रकाशके भी वर्गपट वनते है । ताराविद्वोंमे 
तारोंके अलावा वायुवादल भी होते हैँ। इस कारण ताराविश्वोंके वर्णपट ग॒ प्रकारके (सूर्य 
जैसे) तारोंके वर्गपट जैसे दिखाई देते हे। फर्क सिफ इतना ही होता है कि ताराविश्वोंके 
वर्णपटकी झोपक रेखाये सामान्य वर्णपटकी वैसी रेखाओंकी तुलूनामे ज्यादा दुर सरकती हुईं 


[] ] गत ] |! ययए)।एए।|आ|एा: 





वर्णपूट-विंचलन 


मालूम होती है। निरीक्षकके संदर्भगे ये रेखाये छाल भागकी ओर सरकती रहनके कारण 
ताराविश्वोंके वर्णपट रक्त विचलनवाले वर्णपट हे जो डॉप्लर असरके हिसावसे ताराबिश्वोंके दुर 
सरकते जानेका द्योत्तक हे। ख्यातनाम खगोलशास्त्री हवलने ताराविश्वोंके वेगोंके वारेमे अपनी 
खोजोंके आध्यर पर सन्‌ १९२९ में घोषित किया था कि सरकनेवाला ताराविश्व हमसे जितना 
ज्यादा दूरका हो उतना उसका हमसे अंतरिक्षमे दूर सरकनेका वेग ज्यादा होता है। तारा- 
विश्वोंके सरक-वेग हर ३० लाख प्रकाशवर्पके अंतरके हिसावसे प्रति सेकंड ८० किलोमीटर बढ़ता 
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रहता है। ५० छाख प्रकाशवर्ष दुर अवस्थित ताराविश्व प्रति सेक्ड १,२०० क्लोमीटरक। वेग 
दर्शाता है जबकि साढ़े ६ करोड प्रकाटवर्षकी दूरीवाला ताराविश्व १५,००० क्छोमीटरका। 
वासुकि विश्वममूह हमसे ढाई अरव प्रवाशवर्प दूर है। उसका रक्त विचलन प्रति सेकड ५३,००० 
किलोमीटरका दूरगमन लेग दिखछाता है। सबसे ज्यादा द्वरगमनका ज्ञातवेग प्रति सेकड 
१,२०,००० क्ठोमीटर (प्रवाशके वेगके हिसायसे ह गुना) है। कुछ ताराविश्व इससे 
भी ज्यादा वेगसे सरकते होनेकी सभावना है। मगर ये ताराचिश्व हमसे अत्यत दूर होनेवे' 
कारण उतके रक्त विचलनरी मात्रा स्पेक्ट्रोआमके द्वारा स्पष्ट रुपसे नहीं पायी गई है। 


हु /।। 
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चिता २,९०० कि मी हे 
2 





सप्तर्दि १४,४८० कि मी 


किरी8 ११,४०० कि मी 


मूतेश ३९,०४० कि मो 
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बातुकि ५२,८०० कि भी 





यह रक्त विचलन सच्चा है क्या ? छवा फासला तय करने हम तक' पहुँचनवाछे प्रकाश 
पर अय भ्रत्रियाओंका अमर तो नही पड़ता होगा नरे ताराओंबे अवरिक्षीयर वेम प्रति सेक्ड 
बुछ थोड़े क्डोमीटरके हो यह तो समझमें आये जैसी वात है मगर ताराविश्वोत्ि' प्रति सेवडके 
हजारो क्लिमीटरे' वेग कल्पनासे परेवी बात है। खगोलझ्यास्त्री यहाँ कोई गरुती तो नहीं 
कर रहे हूँ न? 

खगोव्यास्तियोने डॉप्लर सिद्धा्तका अयोगशालामें पूरी छानवीन' वरके परखा है। उसे 
सूय मडल एव युग्म तारोमें सदस्योक्े सदर्भभें भी कस बरवे' देखा है. और वहाँ उसका पूर्ण रुपसे 
कामयात्र होता प्रमाणित हुआ है। ताराविश्वोके बारेमें सगोल्शास्त्रियोता मतन्य है कि! तारा- 
८२ ब्रह्माड दर्शन 


विश्वोंके अति दूरके या विराट अंतरोंके कारण वे सब डॉप्लर सिद्धान्तके अनुसारका रक्त विचलन 
दिखलाते हँ। रक्त विचुछनका और कोई कारण वे नही ढूँढ़ पाये ह। कइयोंन सुझाया है 
कि प्रकाशकी थकान रक्त विचलनका कारण हो सकती है 
मंगर इस तरहका कोई प्रभाव आज तक नहीं खोजा गया 
है। और तो और यह असर किस प्रकारका होगा इसकी 
कल्पना भी नहीं की जा सकी है। इतना ही नहीं यह 
असर सभी ताराविश्वोंके लिये एक-सा होनेका सभव हैं 
क्या? तात्पर्य यह कि रक्त विचलन-संस्कार खोजना 
मुश्किल होनके कारण खगोल जास्त्री रक्त विचलनको ही 
डॉप्लर असर समझकर हवलके नियमोंको मान्य समझकर 
चलते हूँ; मगर हाँ, जो वेग अध्यारोपित होते हूँ उन्हें 
जरूर ध्यानमें लिया जाता है। उदाहरणार्थ हमारे 
सूर्य मडलका या मंदाकिनी विश्वका वेग रक्त विचलनमे सम्मिलित हो जाता हो तो उसे कम 
किया जाता है। इसी तरह युग्म-ताराविश्वोंके सापेक्ष वेगोंकों ध्यानमों लिया जाता है। विश्व- 
समूहके व्यक्तिगत ताराविश्वोंके वेग उनके समूहके दृरगमनके वेगमे जोड़े जाते हे या कम किये 
जाते हूँ । 


हर न 


डः 
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इस सारी वातका निष्कर्ष यह है कि अधिकाग खंगोलश्ास्त्री यह मानते हे कि रक्त 
चिचलन पर आधारित ताराविश्वोंके दूरगमनके वेग उनके अंतरके हिसावसे प्राप्त होते ह। वेग 
इकाई-समयमे काटा गया अंतर है और इस हिसावसे हमझे वहुत दूर अवस्थित आजके तारा- 
विदव, आजकी अपेक्षा भूतकालमें हमसे ज्यादा नजदीक होनेका हम सोच सकते हैँ । करोड़ों वर्ष 
पहले वे अत्यंत नजदीक होने चाहिएं: और एक जमाना ऐसा भी होगा कि जब उनकी एक- 
दूसरेके साथ बिलकुल सठे होनेकी या एक ही जगह अवस्थित होनेकी कल्पना की जा सके। 
१० करोड़ प्रकाजवर्य दूरके ताराविश्वका पलायन-वेग प्रति सेकंड २,२५० किलोमीटर है। यह 
वेग प्रतिवर्ष ०.००८ प्रकाशवर्पका है। उपर्युक्त ताराविश्वको हमसे १० करोड़ प्रकाजवर्प दृर 
सरकनेमे १० करोड़ +०.००८ ८१२.५ अरब वर्ष लगे होंगे। मतलूव कि करीब १३ अरब 
वर्ष पहले उपर्थुकतत ताराविश्व और मंदाकिनी विश्व इकट्ठा होंगे। यों किसी तारा विश्वके दूर- 
गमनका वेग उपर्युक्त ताराविश्वके वेगसे टूना होनो पर भी उत्का एक साथ रहनेका समय 
१३ अरब वर्षका ही होगा। दूसरे शब्दोंमें कहे तों ऐसा कहा जाय कि हमसे दूर अंतरिक्षमें 
सरकते जानेवाले विद्व आजसे १३ बरव वर्य पहले एक जगह इकद्ठ थे और बादम किसी 
अज्ञात या अकल कारणसे वे एक दूसरेसे दूर सरकने लगे हँ। और जिन ताराविश्वोंका सरक- 
वेग ज्यादा था वे अन्य ताराविश्वोंकी अपेक्षा हमसे ज्यादा दूरके अवकाशमे सरक गये हूँ। 


ऊपरकी वातके संदर्भमे ताराविश्वोंकी आजकी सही स्थितिकी और साथ साथ ब्रह्मांड- 
केन्रकी स्पप्टता कर लेना ठींक होगा। 
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* कोई एक ताराविश्व १ अरब प्रकाशवर्ष दूर है।” वहनेका अब यह है कि उस तारा- 
विद्वके प्रकाशकों हम तक पहुँचनेमें १ अरब वर्ष बीत जाते है। यानी आकाशमें उस तायबिश्वको 
जिस स्थितिमें हम देखते हूँ वह उसकी आजकी सही स्थिति नहीं है। वहू उसके अरब वर्ष 
पहलेकी स्थिति है। ताराविश्ववे' प्रकाशकों हम तक पहुँचनेमें जो अरव वर्ष छगे इस बीच 
वह ताराविश्व सुद्दर भी अतरिक्षमें थोडा दूर और सरक गया है। दस हिसावसे उसका सही 
अतर एक अरब प्रकाशवर्यसे भी ज्यादा है। १ अरब प्रकाशवर्प दूरके ताराविश्वका दुरगमतवा 
बेग प्रति सेकड २२,५०० क्लोमीटर या प्रतिवर्ष ००८ प्रवाश्वर्ष है। ताराविश्वका आजवा 
अतर खोजते समय इस वेगके कारण जो स्थछातर हुआ हो उसे भी ध्यानमें लेता चाहिये। 
१ अरब वर्पमें उपर्युक्त ताराविश्व ८ करोड़ प्रवाशवर्प दूर सरका होगा और इस तरह उसका 
धाजका सद्दी अतर १०८ अरब प्रकाशवर्ष होगा। इसका अर्थ यह हुआ वि' खत विचलन द्वारा 
प्राप्त होनेवले अतरमें थोडा फर्क पड़ेगा ही। वैज्ञानिक मानते है कि २ अरब प्रकाणवर्प दूरके 
ताराविश्वो या विश्वस्मूहोंके! लिये ऐसा अतर-सस्कार खास तकवीफ पैदा करनेवाला न होगा। 
और यो “चेग अत्खे' प्रमाणपें गति करता है 'बारा हृदलका सूत्र काम देगा। इससे ज्यादा 
दुरके ताराविश्वोंके' छियो उस सूत्रकों शुद्ध करना हीगा। 


अत ब्रह्माड-केत्धकी वात करेगे। 


ताराविश्व हमसे दुर सरकते जाते हूँ -इस सदर्भमें, हमारे विश्ववी ब्रह्माड़वे वेन्दरस्थान में 
अवस्थित होनेवी कोई कल्पना करे तो वह अनुमान वास्तविक न कहा जायगा। हमारे ततारा- 
विश्वकों या अन्य कितती ताराविश्वको ऐसी प्रतिष्ठा मिलना समव नहीं है। नीचेकी आइतिसे 
यह बात स्पष्ट समझी जा सबेगी। 
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अनुमान कीजिये कि क, ख, ग॑ और घ सीघी रेखा पर आये हुए चार ताराविश्व हूँ 
और फ्ख-खग-गघ अतर दस करोड प्रकाशवर्षका है। अब भान लीजिये कि हम ख तारा 
विश्व पर हूं। १० करोड प्रकाशवर्प दूरवेः ताराविश्वका दुरगमन वेग धति सेक्ट २२५० 
क्लोमीटर है। इस हिसिवसे क ताराबिश्व और ग ताराबविश्वका दूरयमन-वेग प्रति सेकड २२५० 
क्लिोमीटर होगा जव कि घ ताराविश्वका ४५०० क्डोमीटर। 


अब कल्पना कीजिये कि ग ताराविश्व पर कोई निरीक्षवः बैठा हुआ है। उसे व्या 
दिखाई देगा ? उसे ख ओर घथ ताराविश्वोका वेग प्रति सेक्ड २२५० किडठोमीटर मादूम होगा 
८४. ब्रह्माड दर्शन 


जबकि क ताराविश्वका ४५०० किंलोमीटर। इसका अर्थ यह हुआ कि निरीक्षक अपने इदंगि्द 
के विश्वोंके दूरगमन-वेग उनके अंतरके प्रमाणमे ही देखेगा। यह तथ्य प्रत्येक विश्वकों छागर होता 
है और इस प्रकार प्रत्येक विश्वका ब्रह्मांडके केन्द्रम होनेका भास वास्तवमे हकीकत नहीं 
है। किसी भी विश्वकी ऐसी खास अवस्थिति नहीं है। 

उपर्युक्त वातका सीवासादा एक अर्थ यह भी किया जा सकता है कि ब्रह्मांडका कोई 
भी विश्व उसके किसी छोरका विश्व नहीं है। 

तो क्या ब्रह्मांड अनंत है? 

ब्रह्मांडके अनंत या सानन्‍्त होनेकी चर्चा वादके अध्यायों पर छोड़कर ताराविश्वके 
वितरण और वेगकी कयथाको यहाँ समाप्त करना उचित होगा। 


ताराबविद्व : वितरण और बेग ८५ 





८६ ब्रह्माड दर्शन 


१२ ताराबिश्वोको उत्क्रान्ति 


ताराविश्वोमेंसे तारे कैसे जन्म लेते हें और जम 
लेनेके! वाद उनकी उत्क्रान्ति वैसे होती है दश। सवधर्म 
हमने बात कर छी है। ताराविश्वाके जन्म और 
उत्कान्तिके विपयर्म निश्चित सपमे कुछ भी कहा 
नहीं जा सक्‍ता। अतरिक्षमें आये हुए सभी तारा- 
विश्व एकन्‍से आवार-प्रत्षारके नहीं हैं। ताराबिश्वोंते 
स्वस्‍्पोंदप प्रथम अव्ययन व रनेवाठे प्रसिद्ध खगालगास्दी 
हबलने ताराविश्वोंको तन प्रमुख वर्गों--अडाकार, 
संपिल और अरूप--में विभाजित करनेदे' अछावा 
अडाकार और सर्पिल् तागविस्तोंके विश्विप्ट रुपोंको 
समझानेवे' लिये दिश्चाल आद्धतिकी योजना वी थी। 
इस आइतिमें था उसके स्पप्टीकरणमे ऐसा कोई 
इशारा न था कि' वट आइति ताराविश्वका कसी 
प्रकारक। उत्तान्ति क्रम दिखाती हो। बादमें इस 
आइनतिका ताराविश्वोशी उत्लान्तियुचक माना गया 
जौर इ, से स, होवर समर (0->50-80) 
तकत्रा उत्तरान्तित्रम कल्पित कया गया। तारावी 
उत्लान्तिका अध्ययन करनेवाले खगोड़शास्नियोने 
बादमें वताया वि ताराविश्वोका उत्ल्रान्तित्रम 
अडावारसे सपिद या अरूप है, ऐसा मानना ठीव 
नही है। अपनी घुरी पर घूमनेवाले ताशविश्वोंसे 
भुजाये फूटें ऐसी उत्कान्तिकी कल्पता बिलकुल उप« 
युक्त ने होनेका सिद्ध करनेमें ताराबिश्याकी द्रव्य- 
सपत्तिनें खबसे पहले मदद वी। दूरतीनों द्वारा माटूम 
हुआ कि सर्पिल विशवोका वायुप्रमाण अडाकार 
विश्वोकि दायप्रमाणसे ज्यादा है मगर आह तारा- 
विस्वोर्म वह सबसे ज्यादा है। अटाकार विश्वसे 
अरूप ताराबविश्व बनेंगे ही बसे? अटावार विश्वॉकी 
द्रव्यसपत्ति (वे हिस्सेवे तारे और अन्य मातामें 
वायु) सपिछ या अरूप तारशविस्वोत्री द्रव्यसपत्तिसे 
बहुत ज्यादा होनेंवरा पता चला है | इसलिये प्रश्न 


उठता है कि अंडाकार विश्वोगेस अत्यंत कम द्रव्यवाले सपिल या अरूप ताराबविश्व वन कैसे ? 
हाँ, उलदी प्रक्रिया संभवित मानी जा सकती है। ज्यादासे ज्यादा द्रव्य प्राप्त कर अरूप या 
सपिल ताराविश्व अंडाकार वन सकता है मगर तब प्रश्न उठता है कि चिपटा ताराविश्व 
अंडाकार वनानेगा कैसे ? और अंडाकार विश्व उसकी अखिरी स्थितिमें गोलाकार होगा फैसे ? 
इन सव प्रश्नोंकों हल करनेके लिये जो प्रवत्त कित्रे गग्ने उन्होंने ताराविश्वोंकी उत्करान्तिके 
प्रश्नको समझनेमे वहुत मदद पहुँचाई है । 


&-<29--6८०४ 6 
छे 
&-> 
पट 
भंडाकारसे सर्प 


ताराविश्वोंके वारेमे हमारा ज्ञान अभी अवूरा है। इसके मूलमे अनेक वाते कारणभूत ह। 
प्रथम तो हम ताराविश्वोंके निश्चित अंतरोंको नहीं जानते हे । दूसरी वात है दुर अंतरिक्षमें दिखाई 
देनेवाले ताराविश्वोंका अर्थथटन एकसा नहीं होता। दूर बंतरिक्षमे प्रवर्तमान भौतिक नियमों 
की “पूरी जानकारी नहीं है, यह तीसरी वात है जबकि न्‍चौथी बात यह है कि ताराविश्व 
कैसे उत्पन्न हुए हैं, इस वारेमे निश्चित जानकारी हमारे पास नहीं है। 


घूमवड़ाकावाद (प्रछए०ांव्ञं3) मानता है कि सारे विश्व एक साथ उत्पन्न हुए हैं। 
स्थिरस्थितिवाद पुराने ताराविश्वोंके खतम होते रहनेके साथ-साथ नये विश्व उत्पन्न होते 
रहनेकी वात मानता है। इन वादोंके वारेमें जरूरी चर्चा-हम बादसमें करेंगे। मगर एक बातके वारेमें 
ये दोनों मत सहमत हे कि सारे विद्व हाइड्रोजन वायुसे उत्पन्न हुए हेँ। दोनों वादोंके पक्षकर्ता- 
ओने हाइड्रोजनकों अंतरिक्षमे विस्तरित हुआ माना है। अंतरिक्षीय हाइड्रोजनमें गाँठें जमें यह 
उसकी प्रकृति समझी जाती है। थोड़ा-सा स्पंदित होने पर वायुका स्पंदित हिस्सा ठोस बनने 
लगेगा और गुरुत्वाकर्पण शक्तिसे गाढ़ा वनता जाता वह हिंस्सा वादमे बहुत ही बड़ा वनकर 
अंतर्में ताराविद्वका रूप घारण करेगा ऐसी कल्पना की जा सकती है। यह होगा हमारा 
आदि ताराविध्व। आदि ताराविश्वकी वादुर्गें छोटे-वड़ें स्पंदन होते रहनसे उनमेंसे तारामोंकी 
उत्पत्ति होगी। ये प्रथम पीढ़ीके तारे होंगे। ये सारे दारे अत्यंत गरम नीले तारे होंगें। 
भारी किरणोत्सर्गी इन तारोंके कारण विश्वकी वायू चमकीली दिखाई देगी और इस तरह 
शायद अरूप ताराविश्व जन्म ले रहा हो ऐसी कल्पना की जाय। ऐसे ताराविश्वोंको युवा तारा- 
विश्व कहा जा सकता है। तारेंकी इस युवावस्थाके पहलेकी वायु अवस्था, वयप्राप्त ताराविश्वोंके 

वरावर होनेकी पुरी संभावना है। 
ताराबविश्वोंकी उत्कान्ति : ८७ 


ताराविश्वो्म उत्पन होनेवाले प्रथम पौढीरे! तारे बहुत कम समयर्मे (ताराविश्वोती 

उम्रके हिसायमे) उत्शान्तिरी सोढियाँ पार वरवे' स्वेत वामन तारे बन जाते है। मगर ऐसा 

होते समय उन ताराके द्वारा नप्ट किया गया द्वत्यसभार भारी मूल्तत्त्वोको जम देवर त्रमश 

दूसरी और तीसरी पीढीके तारोशोे जन्म देनेमे सहायमूत बनता है। तारोबे' साथ घूल भी 

“उत्पन हीती है ओर दस प्रक्वार ताराविश्वोके वायुक्रे ठडे बनने पर सकोचन प्रत्निया शुरू हो 

जाती है। सकोचनत्रे'! साय साथ असभ्रमण भी शुरू हो जाता है। अब बअन्प निहारिकाये 

घुरीभ्रमण करतेके साथ साथ आकार धारण करना भी शुरू कर देती हैं। सतोचन और 

तारानिर्माणका काय इस बीच चलता ही रहता है। बटे तारोंके साथ-साथ छोटे तारे 

(बजनदार मूलतस्‍्वोवाले) भी बनते जाते हूँ । ये छोदे तारे दीर्घजीवी हीते है । बडे तारे खतम 
होने पर श्वेत वामन ताराफ़ा रूप घारण करते हें। 

दीधनीवी तारोबवाले ताराविश्वाकों वयप्राप्त या वृद्ध ताराविश्व बह सकते हे। शिशु 

ताराविश्वोकी तुल्नामें ये ताराविश्य छाल रगबे” नजर आते हें। शिशु ताराविश्वोर्मे नीढे 

गि तारोका प्राघाय होनेसे वे नीले रगवे' 

हि दिखाई देते हें। इस तरह रगके 

हैं आपार पर ताराविवकी उम्रका 

अदाजा छगाया जा सकता है। 

दि लेक्नि उसी उत्तान्तिता खयाल 

थम 2 है नहीं आता है। संपिल ताराधिश्वोबा 

ध 8५ मर क्‍ वर्गपट पीछे ताराका भूचत बरता 

कं हल 2. है। इस हिसावसे उहू अरप तारा- 

+ १ शिव विश्वोंगें! तरादवी स्थितिबे' ताराविश्व 

छः ई॒ * मान कर, अल्पमें से संपिद पौर 

हा हट 7: उसमेंसे अठावार तारागिश्य बननेकी 

पड & हम बल्पना बरे यह स्वाभाविक ही 

है। मुश्किल है सिर्फ उनवे' द्वव्य- 

सचयकी। वम द्वत्यसपत्तियाले ये 

ताराविश्व अपनेसे तीस गुने द्वव्य- 

सचयवाले और वह भी वेवल 

ताराओंसे व्ते अडावार या गोलाकार 

ताराविश्व वैसे बन सके यह समझमें 
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नही आता है। 

सभी सर्पिक ताराविश्व एक यरीखे द्रव्यमानवाले है ऐसा भो नहीं है। मदाकिनी 
विश्ववें' नजदीकमें आय हुए मेगेलन विश्व बडे विश्व नहीं हैँ। उन्हें उपविश्व वहा जाय ऐसी 
बात भी नहीं है। वे स्वतत्र विश्व हैं। हमारे नजदीकतें दाकीबे' विश्व छोटे ओर घुँचछे हैँ और 
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उनमेसे कई एक तो बहुत्त छोटे हँ। केवल तारोंसे बने गोलाकार ताराबिश्वॉका १०० 
प्रकाशवर्वके व्यासवाले एवं हमारे विश्वके गोलाकार तारकमच्छोंसे भी कम द्रव्यसंपत्तिवाले 
होनेका पता चला है। ये ताराविश्व हमसे २ छाख प्रकाशवर्प दर स्थित हैं। इन ताराविश्वोंको 
उपतारा-विश्व माना जाय कि स्वतंत्र ताराविज्व? खगोंल्भास्त्रियोंका अनमान है कि ऐसे 
अदेक वामन ताराबिश्व अंतरिक्षमों स्थित हे । ये सब केसे बने होंगे? अरूपमेसे वे सीचे बने 
होंगे या अल्यमसे सर्पिल बननेके वाद उनका निर्माण हुजा होगा ? इन वामन ताराविश्वोंका 
विस्तृत अव्ययन अमी नहीं हुआ है। इसीलिए उनकी उम्रका प्रश्न भी उनकी उत्क्रान्तिके 
प्रदवके समान अभी हल होना वाकी है। 

. ऊपरकी वात यह सूचित करती है कि स्पिल ताराविश्वोंके आसपास स्थित ताराबिश्वोंका 
विस्तृत अध्ययन किया जाना चहुत जरूरी है। उसी तरह अंडाकार ताराविश्वोंके इ्देगिद 
कौनसे ताराविश्वोंका वाहुल्य है और वह किन कारणोंसे है यह खोजना भी जरूरी है। 
आज तकका निरीक्षण-साक्ष्य सूचित करता है कि अंडाकारके इर्दगिद सपिल ताराविश्वोंको 
खास देखनेमें नहीं आया है। इससे उलठा सर्पिल ताराविद्वोंके नजदीकर्में जिगुु ताराविव्व 
देखनको मिले हू । से ८२ अरूप ताराबिब्व है इस कारण उसे शिद्ु ताराविब्व समझ कर चलें 
तो एक नया ही प्रव्न पैदा होता है। उम्रकी दृप्टिसे मे ८१ ताराविश्व और मे ८२ ताराविश्वोंका 
समान होना प्रमाणित हुआ है। मे ८१ सपिल ताराविद्व है और सर्पिक ताराविश्वोंकी दृप्टिसे 
वहु ज्यादा उम्रवारा ताराविद्व है। अब प्रइन यह उठता है कि में ८२ को सर्पिल होनेंसे 
रोका किसने ? बिलकुल पासपासके होते हुए भी इन ताराविश्वोंकी उत्करान्ति बिलकुल भिन्न 
प्रकारकी क्‍यों मालूम होती है? 

.. पृ० ८८ परका चित्र अंडाकार ताराविश्व (एन जी सी २४४४) की वगलमें जन्म छेते 
हुए एक जभिगु ताराविश्वको दर्णित करता है। अंडाकार विश्वकी वाई ओर दिखाई देनेवाले 
चमकीले धब्बे जन्म लेनेवाली नई तारासृप्टिके गरम नीले ताराओंके द्वारा प्रकाशित बने हुए 
वायूओंके जत्वे हे । पृ० ९० पर दिये हुए एचनजी सी ४६७६ के चित्रमे दो ताराविश्व युग्म 
ताराविश्व वनाते हुए दिखाई देते हँ। उनमेंके एक ताराविश्वके वहुत लंत्री शिखा है। इनके 
वर्णपटसे मालूम हुआ है कि ये दोनों ताराविब्व भारी वेगसे अक्षत्रमण करते रहते हैँ और 
इसपर तुर्रा यह कि सर्पिछ ताराविश्वकी यह शिखाभुजा सीवी रेखाका रूप दिखा रही है। 
इस सारी वातका अये कया हो सकता है? युग्म ताराबिश्वमेके उक्त शिखायुकत ताराविश्वको 
शिशु ताराविश्व माना जा सकता है क्या? पर तब चोटी निकाले अन्य ताराविश्वोंकि चारेमें 
क्या समझना होगा? क्या वे भी शिभ्रु ताराविद्व होंगे ? 

लेकिन अव एन जी सी ६६२१-२२ के वारेमें क्या कल्पित किया जाय? उसका आकार 
हमारी पद्धतिके साथ मेल नहीं खाता है। यहाँ दो ताराविश्व बायुसेतुके हारा जुड़ें हुए हें। 
मगर उनका यह आकार स्थायी नहीं है। ताराविश्वोंके अक्षश्नरमणके कारण वह पलट जायगा 
भौर यों इन ताराविश्वोकी भी शिशु ताराविश्व होनेकी कल्पना की जा सकेगी। इस तरह 

उत्करान्तिका हमारा प्रइन हल होनेके वजाय उलढा जठिल बनता चछता है। 
ताराविध्वोंको उत्कान्ति £ ८९ 


आजरल दस प्रश्नों विदयुठ नये दृष्टिकोणसे देखना सभय्र हो सका है। इसके अनुमार 
सपिठ ताराविश्व बाहुआला ताराबविश्व माजूम होता है। अलश्रमण करता हुआ स्पिल तारा- 





एन णो ही ६६२१ और ६६२९ ण्न जो सी ४६७९ 
विश्वका लामिमाग उसे सिरेवे मागोंसे ज्यादा वेगमे घूमता है। दस नाभि भागमे, बादसमें 
भुजायें फूटती हैं। इन मुजाओके' घूमनेका वेग नाभिवे' भागरे नजदीव' ज्यादा होता है जय- 
कि सिरेती और कम। जौर यह भी स्व्रामाविरर है कि वाहुओंके सिरे घमीटते हुए चरेंगे। 





समणका ससर 


अक्षत्रमण कर्ता हुआ ताराविश्व घीरे-घीरे 8 रूपमें परिवर्तित होगा और करीब दो 
या तीन पूरी घुरीपरिक्माके बाद त्तासविश्वकों नामिमेंसे आमने सामने फूटी हुईं दो बाहुमें 
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ताराविश्वके इदंगिदं वलूय 534 देंगी । हमारा मंदाकिनी विश्व वाहुओंवाला सपिल ताराविद्व है। 
अपने अस्तित्वके दरमियान उसने करीब पचास अश्षश्रमण पूरे किये हे । इस समयके भीतर उसकी 
भुजाओंको वलयरूप घारण कर छेना चाहिये 
था। पर ऐसा नहीं वन पाया है। इसका अर्थ 
यह किया जाय कि उन वाहुओंको वलूयमे 
परिवर्तित होनेसे रोकनेवाली कोई झकित है। 
यह शक्ति है चुवकीय क्षेत्रकी। में ८२ तारा- 
विश्वको & ताराविश्व वननेसे रोकनेवाली 
जो जक्ति है वह भी यही चुंबकीय जञक्ति है। 
प्रवल चुवकीय शक्ति तारों और ताराविब्वोंको 
आकार लेनेंसे रोकती है और एकत्रित होनेवाली 
वायुकों ठंडा बना देती है। इतना ही नहीं 
उसे घन पदार्थके गृणवर्म दिखानेवाला पदार्थ 
वना देती है। इसके अलावा गुरुत्वाकंण 
शवक्तिका सामना करके तारों या ताराविश्वका 
अमुक आकार कायम रखनेगे भी वह कारणभूत 
बनती है। निर्वल चुंबकीय क्षेत्र भी भारी कार्य 
करता है। आयनित हाइड्रोजन-परमाणुओंको 
वह फंसाता है और उन्हें चुवकीय क्षेत्रकी 
अम्‌क रेखाओं पर गति करनको वाध्य करता 
है। इस प्रकार एक तरहका चुंबकीय जाल 
वनता है, जिसकी पकड़से आयनित हाइड्रोजन- 
परमाणुओंके अलावा आयनित न बने हुए 
हाइड्रोजन-परमाणू भी नहीं छटक पाते हं। 








ताराविश्व ओर चुंबकीय बलरेखाय 

हम जानते है कि सपिल ताराविश्वोंकी भूजाओंम नये तारे जन्म पाते रहते है। ये तारे 
नीले गरम विराट तारे है जो अपना द्रव्यसंचय करोड़ेक वर्षके भीतर उड़ाकर वादमें इबेत 
वामन तारे वन जाते हुँ) विव्ववाहुओंका नप्ठ होनेवाछा द्रव्य अंत्रिक्षमे विखर जाता है और 
यों विश्ववाहुओंकी द्रत्यसंपत्ति घीरे-चीरे कम होती जाती है। मगर दूसरी ओरसे उसकी भर- 
पाईका भी पता चला है। ताराबिश्वके केद्धमे से वहता हुआ वायुभवाह इस क्षतिको पूर्ण करता 
है। मंदाकिती विश्वके केन्द्रसे वाहर वहनेवाला द्रव्य प्रतिवर्ष एक सूर्यकी रचना कर सके इतना 
होता है। वहनेवाला यह द्रव्य विश्ववाहुओंमें पहुँचता रहता है। इस द्रव्यकों ताराविश्वके 
दूरके हिस्सोंमें पहुँचानेवाली चुंवकीय वलरेखायें होती हूँ । 

सर्पिछ ताराविश्वकी वाहु कैसे फूटती है उसकी एक कल्पना (आकृतिके झूपमें) पृष्ठ ९० 
पर दिये गये दूसरे चित्रम दिखलाई गईं है। 





ताराबविव्वोंकी उत्कान्ति : ९९ 


तारापिश्यशा चुयवीय क्षेत्र शुरूमे कैसा होगा यह दूसरी आहइतिमें बताया गया है। 
नाभिभागके छायनित वायुवण चुयक्रीय रेसाओ पर गतिगीछ होगे। ताराविश्व अक्षश्रमण करता 
रहता है इस कारण ताराबिश्वमेंसे थोदी वायु नाभिमें से वाहर फेंकी जायगी। इस तरह 
धाहर निक्‍्छनेबाली वायुवा जत्या अपने साथ चुयकीय क्षेत्रों भी खीचता चलेगा। फलस्वरूप 
यह वायु उसी क्षेत्रकों चुवीय रेखाओं पर गति करती रहेगी और या ताराविश्वमें बाहुओका 
आविर्भमाव होगा। यह सारी बात पहली आइतिमें प्रस्तुत की गयी है। इन बाहुओको वलूमें 
परिवर्तित होनेसे रोकनेवी गति भी श्राप्त होनी चाहिये। यह गति प्रदान करनेव काम वायु- 
बेगके जत्थोकों माभिसे प्राप्त वेगषण सघटके और चुववीय क्षेत्र करते हूं 
में ८१ ओर से ८२ ताराविश्वोगे आधार पर ऐसा भी वहनेको जी छलचाता है कि हम- 
उम्र ताराबविश्व एफ समात्र रीतिये वृद्धत्व प्राप्त नहीं करते हे। उनके वृद्धत्वप्राप्तिवे' दरवा 
* भी एक्-सा होना मालूम नहीं 
हुआ है। इस यातके मूलमें 
ताराविश्वके... द्रव्यमचयका 
कारणभूत होना भाना जा 
सकता है। वही भारी 
द्रब्यसर्पात्ततालि.. ताराविश्व 
अडाकार ताराविश्व वन जायें 
ऐसा भी माता जा सवेगा पर 
कम द्वत्पसपत्तिवाले तारा- 
विश्वोके सदर्भम उन सममें से 
वायु कम हो जानेगो 
उत्लान्तिकों समयाना आमसान॑ 
नहीं है। ऐसा भी क्यो ते 
हुआ हो कि भिन्न मित्र तारा- 
विश्वोको उल्तानि भी मित- 
भिन प्रवारकी हो, इतना ही 
नही एक-से ताराविश्वोवीं 
उत्तान्विके दर भी भिन हा। 


ताराविश्वोदो एक से हैँ 
विमिन ताराविस्व ऐसा कहना भी मुश्किल है। 
विधिन आवार-प्रकारवारे ताराविश्वोके बारेमें जो जानकारी प्राप्त हुई है उसदे' आबार पर 
सारे विश्वोको सिर्फ तोन प्रकारोमें विभाजित क्या जाना समभव नहीं है। 
ताराविश्वोकी उत्मान्तिमे द्रव्यमचयवे' अछावा उनके कोणीय वेगमान भी महत्ववाा स्थान 
रखते हँ। अडाकार या गोलाकार ताराविश्व सपिल ताराविश्वकी अपेक्षा तौस गुना या उससे 
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ज्यादा द्रव्यसंचयवाला ताराविश्व है। सपिर ताराविश्वमे उत्कान्ति पानेके लिये ऐसे बड़े 
ताराविश्वको अपने द्रव्यका बड़ा हिस्सा फेंक देता चाहिये। यह द्रव्य दो तरीकोंसे छोड़ा 
जा सकता है। (१) नये ताराविश्वोंकी जन्म देकर या (२) शक्तिके रूपसें उसका परिवर्तन 
करके। निरीक्षणोंसे मालूम हुआ है कि अंडाकार या गोलाकार ताराविश्वोके नजदीकमे नये 
ताराविश्व नहीं हेँ। इससे उलटा सपिछ ताराविश्वोंके इ्दंग्रिंद छोटे ताराबविश्व होनेका 
निश्चितरूपसे जाना जा सका है। रही अब शक्तिके वहावकी वात। विशाल त्ताराविश्वका 
द्रव्यशक्तिमें रूपांतर हो जाय और वह भी आकाशीय पैमाने पर या विराट मात्रामे हो 
ऐसा मानना अत्यंत मुश्किल है। कोणीय वेगमानकी वात भी ऐसी ही है। वैश्विक मात्रामे 
उसे बढ़ाना घटाना संभव नहीं है सिवाय इसके कि वाहरकी कोई शक्ति काम आये। इन 
वातोंकी अनुपस्थितिमें अंडाकार ताराविश्व सपिल ताराविश्वमे भायद ही पलट सकेगा। 


इन सारी वातोंसे ऐसे अनुमान पर आया जा सकता है कि भिन्न-भिन्न प्रकारके तारा- 
विश्व भिन्न-भिन्न वर्गोकी रचना करते हे जिनका आपसमें उत्करान्ति-विपयक कोई संचंध 
नहीं है। मतऊूब यह है कि प्रत्येक वर्गें अपने-आप अछऊूग है और एक वर्गकी उत्क्रान्तिका 
दूसरे वर्गेकी उत्क्रान्तिके साथ कोई संवव नही है। 

ताराविश्वोंके अलूग वर्ग उत्पन्न हो जानेकी क्रिया मात्र अनुमान ही है। पर यह अनुमान 
कौन-सी कल्पना पर आधारित है यह वात भी समझनी चाहिये। ताराविश्वोंको रचनेके लिये 
अंतरिक्षमे फैली हुई हाइड्रोजन वायु काम आती है यह तो हम देख ही जाये हो। वायुमें कंपन 
पैदा होनेसे गाँठे उत्पन्न होकर ताराविद्व बनते हँ जो घीरे-धीरे संकुचित होकर अपनी 
अक्षभ्रमण गति बढ़ाते रहते हैं। मगर सारे ताराविश्व एक-सी रीतिसे सकुचित नही होते हे। 
इस कारण कुछकी अक्ष्रमण गति कम रही तो कुछकी अधिक। जिन' विश्वोका भ्रमण- 
वेग ज्यादा था वे निश्चित हदसे ज्यादा द्वव्यको अपनेमे न समा पाये: और यों उन्हें अपना 
अतिरित द्रव्य छोड़ देता पड़ा। इससे उलटा वबीरे-बीरे घूमनेवाले ताराविश्व बड़े हो गये। 
सपिल ताराविश्वोंका अक्षश्रमणवेग बहुत ज्यादा है। मगर उनका द्रव्यसंचय अंडाकार तारा- 
विश्वोंके द्रव्यसंचयके हिसावसे बहुत कमजोर है। इस प्रकार यह कल्पना उनके अनुकूल मालूम 
होती दिखाई पड़ती है। 

अव सवाल यह होगा कि अति वेगसे घूमनेवाले सपिल ताराविद्वोंका द्रव्य आज भी 
बाहर फेंका जाना चाहिये न? ! वह द्रव्य कहाँ ग्रिरता होगा ? उसमेंसे आजकी स्थितिमें 
नये ताराविश्वोंका आकार लेना (बामन ताराविश्व ही न? ) संभव हैं क्‍या? 

ताराविश्वोंके उत्पन्न होनेकी वात निरीक्षणोंके लिये नई संभ्ावनाकों जन्म देती है। 
इस वारेमें यथार्य रूपमे जब जानकारी प्राप्त हो तव सही। हालके हिसावसे अन्य निरीक्षण 
जता रहे है कि सपिल ताराविश्वोंके केन्द्रोंमे से उत्पन्न होकर वाहुओंकी ओर वहनेवाला वायुप्रवाह 
देखनेमें आता है। यह वायु ताराबविद्वोंके नाभिभागमे कैसे उत्पन्न होती है उसकी प्रक्रिया 
अभीतक समझश्ननेमे नहीं आयी है। आर्प नामके खगोलशास्त्रीने इसे समझानेके लिए एक कल्पना 
पेश की है। उसका कहना है कि ताराविश्वोंकी वायुओंमेसे वाहर फेंका जानेवाला द्रव्य अंतरिक्ष 
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में तितर-वितर हो जानेके बजाय चुवकीय बढोऊके कारण एवं प्रुवसे दूसरे श्रुवकी ओर खिचता 
रहना है। इस तरह छारबा द्रव्य केंद्रकी ओर और केद्धका द्रव्य छोरी आर बहता हुआ 
मालूम होता है। आप मानता है कि द्रव्यका यह हरफेर चुवकीय क्षेत्र वगरण होता है। 

मगर यह सव सिद्ध बरनेवे' छिए अवलोकनोंते सयूतोकी जरूरत रहती है। सामान्यतया 
ताराविश्वोत। जाडीमें या समूहमें होना समझा गया है। जो ताराविश्व-समूट बहुत गाढे हूँ उत 
सवें बहुधा अडाकार जौर कुछेक संपिठ्वगढ़े' ताराविश्व अवस्थित होनेका माए्म हा है। 
ताराविश्वममूह जितना कम गाढ्य उतना उसमें संपिछ ताराबविश्वोको विशेष बढ़ते जानेवा 
देखनेकों मिला है। और वँद्िवक हिसायसे, सामान्य धनतावाले विश्वसमूहो्में वेवद सपिछ 
प्रकारबे' ही ताराविश्व देखनेको मिलते हूं । 

ताराबिश्वोरि' जन्म और उनान्तिरें प्रद्नीके हल हो जनेपर कई तारा विश्व रेडियो-वारा- 
विश्व क्यों हूँ वग्ेरह समझतेमे सरलता होनेकी सभावता है। रूसी खगोल्शास्त्री इबोवस्को 
मानता है वि' अडाकार विश्वोमें द्रव्य बढ़ता जाता है और इस कारण वे रेटियो-विश्व वने 
है। अगर यह अनुमान सत्य ठहरे तो विश्वोर्मे होनेवाली द्रव्य-बुद्धि कहसि आती है उसकी 
खोज वरनी चाहिये। जौर उसवे' साथ-साथ ताराविश्वोका कोणीय वेगमान बढ़ता हैं या नहीं 
यह भी खोजना चाहिये। बेदी वृद्धि ही होती रहे मगर कोणीय वेगमान बढ़े नहीं ऐसी परि- 
स्थिति भी मोजूद है या नही वह भी देखना चाहिये। कोणीय वेगमानके बढ़े बिना द्रव्य बढ़ता 
रहे वो सपिठ ताराविश्व क्रम बढ़ता हुआ अडाकार या गोठाकार ताराविश्व बन पड़ेगा। 

द्रब्यमचयवे” वढ़नेकी वातको स्वीजार कर छेते पर उत्लान्तिवी बातका खामा ही हो 
जायेगा। ताराविश्वोकी यह वात उनकी उत्लान्तिकों सूचित न करेगी, वह उनके वननेवी 
प्रक्रि] मातकों सूचित करेगी। 
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बीसवी शतारदीके शुरूआतके वर्षों तक विश्वकों देखनेका और समझनेवा एकमात्र माध्यम 
प्रकाक्ष था। प्रवाप्न द्वारा प्रत्यक्ष होनेवाले आकाझ्मीय पदार्थोर्मे सूय, चद्र और तारे मुख्य हूँ । 
मगर ये सभी एक्से तेजस्वी नही है। वे सभी हमसे एक-से अतर पर आये हुए भी नही हूँ। 
अत्यत दुरवे' पदार्योंकों देखनेवे' लिये दूरवीनकी सहायता छेनी पटती है। दुरबीनोने हमारी 
दशन-शक्विको अतेव' गुना ज्यादा बढा दिया है फिर भी मनुष्यदृष्टि अदृप्द प्रकाशकों देख 
पानमें असमर्थ रही है। नीले रगसे छाल रग तकक्‍का वर्णपट रचनेवाले श्वेत प्रकाशकों हम 
देख सकते हें मगर अल्ट्रावायोडेट या इन्फ्रारेड प्रकाशकों हम नहीं देख पाते हैँ। हाँ, उसने 
अगरोको हम जरूर परख सकते हे। दतना ही नहीं वेमेराकी सहायतासे उपर्युक्त प्रकाश 
स्पष्ट छवियाँ भी प्राप्त कर सकते हूँ । 


आकाश हमें नीठा दीखता है उसर्गा कारण पृथ्वीका वातावरण है। पृथ्वीवे' वायुमडलसे 
बाहर जाकर आाकाशका दर्शन करें तो वह वाला दीखेगा। अतरिक्षमेंसे पृथ्वी तक अनेक 
प्रकारकी तरणगें आती हूं जिनमें से अधिकाशकों हमारा वातावरण हड॒प जाता है। प्रवाशवी तरगें 
बातावरणको पार करे हम तक पहुँचती रहतो हूँ और इस अवकाशीय सिडकी द्वारा हम 
आवाझ्व। दर्शन कर सकते हूँ। अतरिक्षमें अवेली प्रकाशवी तरगें ही चएती हे ऐसा नहीं 
है। वहाँ अनेवः प्रकारबे' विकिरण भी चलते रहते हूँ। प्रश्न होगा कि इन विक्रिणोंसे कोई एक 
विकिरण अतरिक्षदर्शन करनेमें हमारी सहायता कर सकता है क्‍या? 


मतरिक्षम होते सटते विभिन प्रकारे” विकिरणो्मों गामा-किरणें, क्ष-विरणें, बल्ट्रावायोलट- 
किरणें, इन्फारेड किरिणें और रेडियो-विविरण मुख्य है। ये सभी विद्युत-चुवकीय विविर- 
रणोकि अत्ग-अलग स्वरूप हेँ। इनमेंसे कम तरम-्माञ्रावाली रेडियो-तरगोकों छोड़कर शेप 
अन्य तरणें पृथ्वी तक नहीं पहुँच पाती हूं । पृथ्वीका वातावरण इन तरगोंको या तो छोटा देता है 









न 





| 


अवकाश छिड़कियां # से दर्शावी स्थी दे । 
या उनको हंठपवर आत्मसातू कर छेता है। रेडियो-तरगोंके द्वारा आवाशको देखने-समसनेवा 
द्वार खुटनेकों शुब्आत सन्‌ १९२० में हो गई थी मगर उस वक्त उसका मर्म हमारी पडमें 
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नहीं आया था। अंतरिक्ष-निरीक्षण करनेवाले खगोलछशास्त्री उस समय अत्यंत सूक्ष्म लूंवाईकी 
प्रकाशतरंगोंते परिचित थे। दीर्घ तरंगलंवाईकी रेडियो-तरंगोंके उपयोगकी वात उनके घ्यानमें 
वायी ही न थी। 
अंतरिक्षीय ज्योतिर्याँ सूर्य, तारा वर्गरह गर्म पदार्थ हे। इन सभीका तापमान ऊँचा है और 
उनकी विकिरण-गक्तिको प्रकाश या गरमीक रूपमे दृष्य प्रकाशके वर्गपट द्वारा आसानीसे समझा 
जा सकता है। यही कारण है कि जिसकी वदौलत दी तरंगोंवाली रेडियो-तर्रगोंकों समझनेकी 
खगोलशा स्त्रियोंने परवाह नहीं की थी। 





रैडियो-तरंगोंका संचारण करनेका प्रयोग हर्टूश नामके विज्ञानग्ास्त्रीने सत्‌ १८८७ में किया 
था। बातुके बने दो गोलोंके वीच ७.५ मीटरकी दूरी रखकर एक गोलेसे दूसरे गोले तककी 
विद्युत-स्फुलिगकी छलाँग वह रूगवा सका था। इतना करने पर भी रेडियो-तरंगोंका व्यवहारमें 
उपयोग किया जा सकेगा या नहीं इस वातके वारेमे वह गकाशील था। उसके प्रयोगोंके 
संवंबर्म जब किसीने उससे पुछा कि रेडियो-तरंगोंका उपयोग संदेश भेजनेमे हो सकता है या 
नहीं तव उसने मजाकमें कहा, जरूर, मगर इन तरंगोंके परावर्तनके लिये पृथ्वीके किसी खंड 
जितने वड़े आईनेकी व्यवस्था करनी होगी। 


हटंझको मृत्यु सन्‌ १८९४ में हुईं। उसी साल मार्कोनी नामके युवान वैज्ञानिकने हर्दझके 
प्रयोगोंके बारेमें पढ़ा। उसे जान पड़ा कि रेडियो-तरंगोंका उपयोग संदेश भेजनेमें हो सकता 
है। अपनी कल्पनाकी सचाई जाँचनेको वह इंग्लेण्ड पहुँचा। अपनी श्रद्धाकों वलवती सावित करने 
के लिये उसने अपने प्रयोगोंके क्षेत्रक्ा अनेक रूपमे विकास किया और सन्‌ १९०१ में जाहिर 
किया कि वह एटलाण्टिक महासागरके उस पार संदेश मेजनेकी तैयारीमे है। वेज्ञानिकोंने उसकी 
वातको हंँसीमें उड़ा दिया और कहा कि उसकी कल्पना वेबवुनियाद है और साथ-साथ यह भी 
कहा कि प्रकानकी किरणें एटलांटिकको पार नहीं कर सकती हैं वहाँ आवाजको भेजनेकी 
वात करना निरी मुखेता है। उन्होंने यह भी याद दिलाया कि पृथ्वी गोल है और प्रकाशकों 
किरणे सीधी रेखामें गति करती हो। मगर मार्कोनी जठलर रहा। उसने दुढ़तापूर्वक अपने 
प्रयोगकी पूरी तैयारी की और एक दिन सभीने आख्चर्यसे देखा कि कोर्नवालू महरसे प्रसारित 
8-0-0-0 संदेश एटलांटिकके उस पार न्यूफाउन्डलेण्डमे ग्रहण किया गया हैँ और वह भी 
भेजनेके बाद दूसरी सेकंडमें-सच्चे अर्थ्में सेकंडके १०० वें भागके समयके चाद। 


रेडियो खगोल : ९७ 


ह॒ंद्झकी मजाक सही आअर्थामें सिद्ध हुई थी। 

मगर उसकी कही गई विज्ञाछ दर्पणकी वात़का क्या रे 

बह था आकाझ्षमें। आकाझमें आयनित (]075ल्‍0) हवाका आवरण है। मार्कोदीके 
तरगोक्ी इस आवरणनें रोका और पृथ्वीफ़ी ओर छौठाया। यो एक स्थानसे दूसरी जगह 
तक संदेश पहुंचा। पृथ्वोके आयनावरणने रेडियो-दर्णका काम किया। 


कम लवाईवालो रेडियो-तरग आयनावरणको भेद कर पार निकल जाती है। छेक्नि 
दीर्घ था बहुत ही कम छवाईवाली तरगें वैसे पार नहीं निवाठ पाती। यो आयनावरणके 
द्वारा पृथ्वीकी ओरमे आनेवाली तरगे पृथ्वीवी ओर, और अतरिक्षककी ओरसे आनेवाली तरगें 
वापस अतरिक्षकी ओर लौटा दी जाती हैँ। तरगें अगर प्रश नहीं हैँ तो आयनावरण उनको 
हंडप भी जाता है-खास करवे' बहुत ही कम तरगछयाईवाली तरगोकों। आयनावरण ूढ 
सेन्टिमीटरसे लेवःर १० मीटर तककी तरग छवाईवाली रेडियो तरगोका पपने पार होने देता है। 


थो प्रकाशवी किरणोरे अलावा रेडियो-तरयक्रि द्वारा ब्रह्माडकों पेसने-समझनेकी एवं और 
अंबकाशीय सिडवी सु गई थी मगर उसको क्सि तरह काममें लाया जाय इस बारेमें 
क्सीको कोई स्पष्ट खयारू न था। उसकी वल्पना भी नहीं की गई थी। 


सन्‌ १९३० वी वात है। अमरिकाकी बेल टेलिफोन क्पनी्मं एच जी जानी काम बरता 
था। बेल देलिफोत क्पनी स(गर पार रेडियो-टेलिफोनसदेश भेजनेका काम करती थी। ठेल्फोन 
को भेजते समय या प्राप्त करते समय पाधिव और अपायिव आवाजें सदेशके साथ मिछवर गइ- 
बड़ी पैदा करती है । इन आवाजोको टालना बहुत जरूरी है। बेल ठेलिफोन कपनीमें इस 
विषयका अन्वेषण काय चलता था और जानकी उस कामके लिये तैनात था। 


साधन वसा हो सपूर्ण क्यो ने हो फिर भी उसमें उत्पन्न होनेवादी पाइवेभू आवाजकों 
पिलकुद मिटा देना मुश्किल है। वाल्व, रेझिस्टल्स, एरियठ बगैरहके इलेक्ट्रोनोंके प्रक्षोमतोंते' कारण 
अत्यत' सक्षम आवाज उत्पन होती रहेगी। बाहरकी आवाजो-द्राम, मोटर, ट्रेन, रेडियो, शोरगुल, 
विस्फोट, विजलीकी गडगडाहट, मिलोकी ब्हिसकें, सायरन, सीटियो -को दूर रखनेवे” लिये मौधो- 
गिक केद्धोंसि दूर जाया जा सकता है लेकिन खुद साथनोर्में उत्पत होनेवाली आवाजबा निरसन 
नही हो सकता है। साधनोंकों इस आवाजको सैद्धान्तिक शक्यताकी हद तक भी कम नहीं कथा 
जा सकता है। साधनोकी भी अपनी मर्यादाये हँ। जान्कीकों जो काम सौंपा गया था वह 
पार्ववेमू आवाजकी दखलकों हो सरे उतनी कम करनेका था। 

जान्स्वीने ३० मीटर व्यासका बड़ा एरियछ बनाया और चववरवी तरह वह घूम सके 
ऐसी व्यवस्था वी। इस एरियलको कमी भी दिक्षा्में घुमाया जा सकता था इस कारण बह 
पृथ्वी और अतरिक्षकी आवाजें पकड़ पाता था। हम देख आये कि आवाजका स्तर अपनी 
मर्थादामे नोचा नहीं उतर सकता है। जान्स्कीने अनुभव किया कि बाहरी आवाजोंवी गैर 
हाजिरीमें उपर्युक्त रूघुतम स्तर एवक्न्सा नही रहता है। उसमें घटायडी होती है। पारवम्‌ 
आवाजका वह लछाउडस्पीकस्से सुनवा था तय उसे हमेशा ऋत्यत सृदु पुसफुसाहट सुनाई देती थी। 
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यह मरमर आवाज कभी-कभी कुछ तेज भी होती थी और सारे दिन एक-सी नहीं रहती 
थी। यह मृदु ध्वनि साथनोंमे से उत्पन्न होनेवाले इलेक्ट्रोनिक आवाजसे बिलकुल अछग प्रकारकी 
थी और फिर भी उसका संबंध पृथ्वी परके या अतरिक्षमे होनेवाले तुफानोंके या शोरके साथ नहीं 
जोड़ा जा सकता था। इस आवाजको रेडियो-केवल या रेडियो-ट्रान्समीटरकी आवाज समझ कर 
जान्सकीने उसे निर्मूल करनेकी बहुत कोणिण की लेकिन वह असफल रहा। नि:ब्वास, घुड़कन 
और तड़ाकबड़ाककी आवाजोंके कारणोंको दढ़नेवाला जान्सकी भारी दुविधाका अनुभव 
कर रहा था। 
व्याकूल होने पर भी वह वेहिम्मत न वना। उसने कारणोंकी जाँच शुरू की। जैसे-जैसे 
जाँच सूक्ष्म होती गईं वेसे-वैसे उलझन और भी बढ़ती गईं। आवाजका कारण वह नहीं ढूँढ़ 
पाता था उसके साथ एक और मुश्किल वढी-आवाज करनेवाला पदार्थ सरक रहा था! 
जान्सकीके धैर्यकी पूरी कसौठी हुई। जैसे उसकी जाँच सूक्ष्म होती गई वेसे और भी 
नयी कठिवाइयाँ सामने आती गयी। शुरूमे उसने कल्पना की थी कि यह आवाज पार्थिव नहीं 
लेकिन अनाधिव है-मगर प्रइन था कि वह आती है कहाँसे? और अब गुरू यह खिला 
कि आवाज करनेवाला पदार्थ सूरजके साथ उगता है और अस्त होता है। मगर सूरज आवाज 
ही करता है: तो फिर वह पदाये क्‍या होगा ? जान्सकीको यह भी पता लगा था कि मर्मर 
आवाजकी प्रवछता दिनमे एक दफा होती है मगर उसके आववर्तनोंका समय २४ घंटोंमे चार 
मिनट जितना कम है। यह नई समस्या थी। समस्या इस अर्थमे कि आवाजकी * प्रवलताका 7-« 
समय घीरे-बीरे सरक कर रातका वननेके वाद वह आधी रात तक पहुँच गया था। परेशानीकी 
बड़ी वात यह थी कि आवाजको उत्पन्न करनेवाले ज्लोतका कहीं-पंता नहीं छग रहा था। 
उपर्युक्त चार मिनटका फर्क समझनेके लिए जान्सकीने खगोलगा[स्त्रकी शरण ली।-वह 
तव॒ जान पाया कि तारोंका अंतरिक्षीय श्रमणकाल सूर्यके अततर्रिक्षीय भ्रमणकालसे ४ मिनट. _« 
कम है। तारोंको ४ मिनट जल्दी उगते और अस्त होते उसने 'ध्ड्रेगशा थाः और यों- मर्मृर, 
आवाजका इस वातके साथ संबंध होनेका उसके दिमागमे स्पप्ट हो उठी पे, अब. * खयारिमें..+८ 
आया कि उसका एरियल अपकाशगंगाकों तकता है तब आवाज प्रवल होती है। अँव 
कर पाया कि आवाजका कारण आकाशगंगा स्थित कोई तारा है। उसने घोषित किया कि 
रेडियो-टेलिफोनके साधनोंमे सुनाई पड़ती मर्मर आवाज मसूर्यमंडलसे वाहरके अंतरिक्षसे - 
खास करके आका्गर्नंगाके पाटसे-आती है। 
जान्सकी हम्टा खोजी गयी तारेकी आवाजको अमरिकन सरकारने ब्रोडकास्ट किया। मगर 
वबादमे जान्सकीकी यह खोज केवल रिकार्ड की ही वात वन गई। जनता और वैज्ञानिक उसे भूल 
गये-वह विस्मृतिकी चीज हो गई। जान्स्कीने अपनी कंपनीसे विनय की कि खोजका यह 
काम जारी रखनेमे वह सहायक हो मगर कंपनीने साफ ना कह दिया। उसे अया्थिव बातोंगे 
रस न था। जान्सकीके प्रयोग वहाँही थम गये। वाकी रही रेडियो-इंजीनियरों और खगोल- 
गास्त्रियोंकी वात! रेडियो-इंजीनियरोके फुरसत न थी और फुरसत मिलने पर वे अपाथिव 
आवाजके पचड़ेमे पड़नेवाले न थे क्योंकि उन्हें खगोलजास्त्रका ज्ञान न था। दूसरी ओर 
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खगोंछ्शास्त्री अपने कामोंमें ऐसे फेसे थे विः छोटी-्सी यट रेडियो-आवाज उनके कानों तक ने 
पहुँच पाती थी। इस मामठेमें वट सभी उदासीन थे। 

फिर भी एक आदमीने नये विज्ञाननगी इस ज्योत्रों जठती रखा था। वह आदमी 
ग्रोटे रेबर था--जान्स्वीकी तरह रेडियो-इजीनियर और अमेरिकाका नागरिकः। उसने ९ मौदर 
व्यासके कडहेके आवारके परवरूय 
घाटकी रेडियोन्द्ररबीत बनायी और 
अरने घरने अहातेमें उसे खड़ा किया! 
उसके द्वारा आकाशके विसी भी भागकी 
देखा जा सकता था। रेरने इस 
दूरवीनकी सहायतासे टेडियो-आवशशवा 
नक्शा वनाया। नक्‍रेसे रेडियो-आवाज 
करनेवाले उद्गमोकरि स्थानविर्देशोंके बारेमें 
जाना जाता था मगर उनते हमसे अतरोंवे' 
वारेमें नहीं। हाँ, चन्द्र जेंसे अत्यत 
निक्‍टके' आकाश्यीय पदाथें पर रेडियो- 
तरगें डालकर उन्हें वापस ग्रहण करनेमें 
आया है। और इस प्रकार चद्धवी दूरी 
मालूम की गई है मगर दुरवे' पदायोवे/ 
बारेमें मह पद्धतिं काम नहीं देती है। 
रेडियोनद्ूरवीन आज तक मी ग्राही (१८८८४८)-इरवीन रही है। और यो रैडियो-आकाशवे' 
नक्शे बेवछ प्लान ([4४)-नवरे हैँ, वे अतर नहीं दर्शाते हें। इस कारण, रेडियो-दूसवीनके 
द्वारा जो आवाज पक्‍कडी जाती है उसके अवंघटनमें बहुत तकलीफ रहती है। आजकल रेडियो 
और चाक्षुप दुख्वीनें एक्दुसरीके' सहकारसे वग्रम करती हे मगर रेवरके' समय यह परिस्थिति 
ने थी । उस वक़त चाक्षुप दुरवीनवाले रेडियो-दूरवीनके बारेमें कुछ नहीं जानते थे, विपरीत 
इसमे कक्‍्भी-वर्मी उनकी अवहेदना करते थे। 

रेबरने सामित कथा है कि अतरिक्षसे आनेवाली ओर जान्स्वी द्वारा पहचानी गई 
आवाज निश्चित हकीकत है। उसने यह भी कहां कि आकाशगगार्मे जहाँ ज्यादा तारे है वहाँसे 
कैंची आवाज आती है और जहाँ तारे कम हूं वहासे मृद् (हगी) आवाज आती है। रेयरवे' 

बहनेका सीधा-सादा जे यह था कि आक्ाययवे तारे रेडियो-आवाजदे' प्रभवत्थान हैं। अपने 

इस अनुमानकी परीक्षा करनेके लिए रेवरने अपनी रेडियो-दुरवीनकों व्याघ और ब्रह्महृदय तारी* 
की बोर विनिदेशित किया! और तव उसे माटूम हुआ कि उसका तक सही न था। चमकते तारे 
आवाज नहीं करते हूँ। बात भी कसी वेतुकी ? ! तारायूथ आवाज करता है मगर अवेछा 
तारा गूँगा है। 

बयता सूरज अकेठा तारा है। आज बह रेडियो-उद्यमजे' हूपमें प्रख्यात है। मगर रेवरने 
जब उसे जाँचा था तब वट विलबुरू चुप था। हमसे नजदीकका होनेके कारण बह और 
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तारोंके तेजको दवा देता है उसी प्रकार उनकी आवाजोंको भी उसे दवा देना चाहिये था : रेवरने 
वहुत सिरपच्ची की थी मगर सूर्योसे निकलनेवाली आवाजकों वह पकड़ ही न पाया था। 
“अंतरिक्षीय' आवाज' सूर्यसे या तारेसे न आती हो तो वह कहाँसे आती होगी? * यह प्रश्न 
रेबरंको सताने रूगा। 

सूर्यमेंसे आवाज आती है यह हमने कहा है। ओ्ोटे रेवरका उस आवाजको पकड़ थे 
पानेका कारण सूर्यकी 'शांत” स्थिति थी। उस वक्‍त सूर्य पर सबसे कम सूर्य-कलक थे। और 
इस कारण तूफानोंकी मात्रा अत्यंत कम हो गई थी। सूर्य पर बहुत करलंक होते है तब वह 
मशांत हो जाता है और उसकी आवाज रेडियो-दुरवीन द्वारा पकड़ी जातो है। यह आवाज 
सूये-विवसे और सूर्यके अदृश्य किरीटावरणसे आती है। सूर्य शांत होता है तब सुर्येविवसे आवाज 
नहीं आती है। हाँ, उसका किरीटावरण सतत आवाज उत्पन्न करता रहता है। 


कुछ भी हो; भ्रयोगोंके वाद भी रेवरको अंतरिक्षीय आवाजके उत्पादकोंकी पक्की टोह न 
मिली। सूर्य और तारे चुप मालूम हुए। रेवरने अनुमान लगाया कि अंतरिक्षमे से आनेवाली आवाज 
अंतर्तारकीय वायु-खास करके आणविक हाइड्रोजन-से आनेवाली आवाज है। मगर 
उसकी इस बातको मान्यता न मिली। बादमे रेडियो-तारोंक! जब पता रूगा तब रेबरकी 
उपर्थुकत कल्पनाको निपट खोटी ठहरायी गयी। आवाज उत्पन्न करनेवाले पदार्थकों तरंगें भेजनी 
चाहियें। गरम पदार्थ विभिन्न तरंग लम्बाईवाली विद्युच्चुंबकीय तरंगे विकिरित करते हँ। रेडियो 
तरंगे विद्युज्चुंबकीय तरंगें हें। यों उनको उत्पन्न करनेवाला पदार्थ गरम होना चाहिये। आप- 
विक हाइड्रोजन शिथिल पदार्थ है; वह गरम है ही नही इस कारण उसमे से तरंगें उत्पन्न होनेकी 
वात अयेहीन है। (आज हम जानते ह॑ कि शिथिल हाइड्रोजन २१ से. मी. तरंगलम्बाईकी 
रेडियो-तरंगें उत्पन्न करता है। रेवरका अनुमान यों आधा ठीक था।) ॥ 

रेबरने रेडियो-आकाशके जो नकशे बनाये थे वे सभी व्योरेवार थे। करीव १५ साल तक 
वे अपने क्षेत्रमें अद्वितीय रहे। उन नकशोंके द्वारा वैज्ञानिक लोगोंको पहले-पहल' पता लगा 
कि दृश्य जगत और श्राव्य जगत कैसे भिन्न हें। अलवत्ता रेडियो-आवाज उत्पन्न करनेवाले 
उद्गमोंको नहीं पहचाना गया था फिर भी आवाजकी उत्कटता दशनिवाले दर्जनों स्थानोंको 
नकझोंमें दिखाया गया था। मोटे तौर पर ये जगहे आकाशगंगावाले आकाशीय विभागमें थीं। 
ऐसे स्थानोंमें अति प्रसिद्ध श्िष्ठा, हंस और वृपभमंडलमें आये हुए रेडियो-उद्गम हे। रेवर 
इन स्थानोंको आजकी तरह निश्चित रूपमें पहचान व सका था फिर भी उन सबके लिये 
उसने निरीक्षण-नोट तैयार किये थे और आशा प्रकट की थी कि अंतरिक्षीय रेडियो-अन्वेषण 
महत्त्वका स्थान पायेगा और उसके द्वारा खगोलशास्त्रकी एक नई शाखाकी नींव पड़ेगी। 

रेरके अन्वेषण सन्‌ १९४०-४२ में प्रकट हुए थे। उस समय वैज्ञानिक लोग शुद्ध अच्चे- 
पणोंके अलावा दूसरे कामोंमे छगे हुए ये। यह होते हुए भी रेवरके अच्वेषणोंकों ताक पर 
नहीं रख दिये गये थे। उस समय दूसरे विश्वबुद्धेध कारण राडारका काम शुरू हो गया था 
और रेवरकी खोजोंका आधारशिलाके रूपमे उपयोग किया जाता था। (रेवरकी दूरवीनको 
भी संभालकर सुरक्षित रखा गया है।) इंग्लेडमें मान्वेस्टरके पासके जोड्रेल बंक स्थानमें ७५ 
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मीठर व्यासकों एक वी रेडियो-परावतंकः दुरयोत स्थापित की गई है। यह दृरवीन रेवरकी 
दूख्वीनकी वडी आवृत्ति जैसी है। 


श्वरका काम जहाँ रुक गया वहसे जै० एस० हीने उसे आगे चलाया। यह क्यम इगौड- 
में प्रारम किया गया था। रेडियो-आवाज और रेडियो-दूर्वीनवी खोजें हुईं अमेरिका्में, मगर 
छनका विकास हुआ इस्लेड और ऑॉन्ट्रेल्थिरमें) रूस और अमेरिकाके वीच, आजकल, परवलय- 
घाटके दूसरे प्रकारकी वी बी रेडियो-दुरवीनें निर्माण करनेकी होड चल रही है। 


ही लश्करी अक्सर था। उसके जिम्मे राडार व्यवस्थाका काम था। राडार-साधन क्‍्मी- 
कभी स्वयं काम नदी दे पाते थे। (दुश्मन इस प्रकारकी तरकीयोंकगा आयोजन वरते हूँ और 
हमें उन्हे छकाना चाहिये” ऐसे खयालसे प्रेरित होकर ही और उसके साथी काम कर रहे थे। 
हुआ ऐसा कि दुइमनोरे बिना आक्रमण क्यि हीं और अपनी ओरसे किसी भी प्रकारकी स्वा- 
बंद उसने न करने पर भी राडार-््यवस्थार्मे यकायक्र विशेष दिलाई पड़ा। निरीक्षणों और 
साघत-परीक्षणोमे माटूम हुआ कि यह वि्वेप दुश्मनके हस्तक्षेपके कारण नहीं, सूयके दखलवे' 
कारण पैदा हुआ है। सूय पर पहुत बड़ा कठक' उमड़ आया था थौर इसकी बदौठत रेडियो- 
सदेशमें अडचन पैदा हुई थी। वगप्रट विभागते आगेबी रेडियो-तरगें सूय वहा रहा है-उस 
बातका तब ज्ञान हुआ। वादमे विभिनर स्थानोमें-खास करके सिठनी (ऑस्ट्रेलिया) और 
केम्ब्रिन (इग्ठेड)में, सूथररियत्ते और उसके वातावरणमे विक्विरित होनेवाटी रेडियो-तरगोंके 
अम्पासका अवेषण-ाय जोसमोरसे शुरू हो गया। 


विश्वथुद्धक समय एक और खोज भी हुई थी। वह थी अतरिशिमें चुपचाप जछकर नामझेप 

हो जानेबाली उल्काओंके प्रतिधापकी खोज। ही और उसके साथियोने अनेब' उल्वाओवे 

तैजप्यका अम्पास करके जाहिर क्या कि जलकर भस्म हो जानेवाली हरेक उल्दा अतरिक्षमें 

अपनी क्रिणकी एक छकीर खीच देती है। यह अनुरेखा क्षणिक होती है मगर तत्वाठके' छिये 

बहें घातुके तारकी तरह रेडियो-सरगोकों परावतित करती है। उल्का प्रतिघोषकी इस खोजके 

द्वारा वातावरणके ऊपरके स्व॒रोक्ाया अच्छा अम्पास क्या गया है और सघन उल्वाब्नोतरि 
अस्तित्वका पता भी पाया गया है। 


हैका तीमरा कार्य जान्स्वी और रेवरवी तरह रेडियो-तरगोंके उद्गमस्थानों और उनकी 
प्रवलतादगक आकाशीय रेडियो-नक्या बनानेका है। इस कामवे लिये, अपने समयवे उत्तम 
एरियंडाका उसने उपयोग क्या था। नक्शा पूरा करने पर मादूम हुआ वि' आकाशगगावा 
पाठ रेडियो-तरगें उत्पन्न करनेवाला विशिष्ट क्षेत्र है। इसके अतिरिक्त यह भी मालूम हुआ नि 
इस क्षेत्र हसमइल विभागमें आया हुआ एक रेडियो-सकेत आदोछित होता रहता है। हीने अनु 
मान छगाया कि यह सकेत अत्यत दुरका होना चाहिये। अवकाझमें उत्तर होकर हमारे वाता- 
वरणको पार करते समय वह वातावरणवे सकेत पर आरोपित होकर हम तक पहुँचता रहा 
है और इस कारण उसका उद्गमस्थान अत्यत प्रवक विकिरक होता चाहिये जिसकी अत्यत 
सावधानीसे झोय करना आवश्यक है। मगर हुआ वही जो जान्स्की और रेबरके सायमें हुआ 
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था। हीके उपर्युक्त रेडियो-स्लोताा पता न चछ सका और वह भी दुनियामें शक्तिगाली 
दूरवीनोंके मौजूद होने पर भी ! ! 

भगर अब वह स्रोत इूंढ़ा गया है। हंस अ नामसे परिचित यह रेडियो-ल्लोत (पृ० ११३) 
ब्रह्मांड_कें सिवात पर आया है। दुनियाकी सबसे बड़ी चाक्षुप दूरवीनसे वह बहुत मुश्किल्से 
पकड़ा गया है! 

कुदरतकी छीला कसी अदभुत है! अपने रहस्योंको वह वहुत धीरे-घीरे प्रकट करती है। 
मनुष्यके प्रयत्नोंकी कड़ी कसौटी होती है। ऐसे ही मौकों पर ज्ञानविज्ञानके सोते भी फूठते 
और बहते रहते हैं। रेडियो-खगोलका विकास इस वातका जीवंत उदाहरण है। 
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१४. रेडियो-सकेत और विश्व 


खगो ठशास्तवका आधघुनित' विकास दूरबीनोंके कारण है। दुनियाकी सयसे वी चाक्षुप दूर- 
बीन ५०० से मी व्यासवारी माउन्ट पराछोमर वेबश्नालावी हेइल दुरवीन है। इस दुरवीनवा 
अस्तिव न था तब २५० से भो व्यामवाढी माउन्द विह्मन वेबशाछावी दुस्वीन दुलिगादी 
सबसे वढी दुरवीन थी। २५० से मो वाली दुरपीनमे अतरिक्षका बहुत-सा भाग देखा गया था 
और इस कारण सन्‌ १९३० के अरसेमें खगोडभास्त्री मानने लगे थे कि जतरिक्षमें जो कुछ 
देखने योग्य है वह सत्र कुछ देख «लिया गया है। वे कहते थे कि माउन्द पालोमरबाली 
बडी दूरवीनये अयत सुदुरबे' ताराविश्वोका पता शमाकर ब्रह्माडकी गहराईकी वेब थाह लेना 
अब वाकी है। हेदल दुस्वीनबा उपयोग भी खास करके ताराविश्वोंके' स्वर्पोंकों प्रकट बरनेमें 
हुआ। मगर तव पता चढा कि सगारणास्त्री जिसे देख लेनेका मानते थे वह वात सही नहीं 
है। आकाणोय पदार्योक्तो, खाम करके ताराविश्वोको हमसे जितना नजदीक होनेवा हम मानते थे 
उतने निकट वे नहीं थे। देववानी साराविश्वका हमसे अतर, उसकी खोजके' बाद, ७डं छाख 
प्रकाशवर्ध होनेका माट्म हुआ था। यटें अकल्प्य अतर था। अयने मदाकिनी विश्व ब्रह्माड 
समझनेवाले छोग इस अतरकी वात सुनकर आशइ्चयचकित हो गये थे। मगर जब उन्होंने यह 
जाना कि अतरिक्षमें एक नही टेक्नि लाखो छाटे-बड़े ताराविश्व है तत्र उनके विस़्मयकी सीमा 
न रही। बच्रो दूरबीनवे' उपबीगका एक परिणाम यह भी हुआ कि जो दुछ देखनेका था वह 
सत्र कुछ देख लिया गया है? वारी बात झूठी माटूम हुई। देवपाती विश्वकी ७६ लाख 
प्रकाशवर्षकों दुरी अब २२ छाख प्रत्राटावयत्री दूरीमें पलट गई है और अमस्प ताराविश्वोको 
अपनेमें समानेवादे ब्रह्माइवी गहराईमें ५ अरब प्रकाशवर्ष तव' पहुँच पाने पर भी अनरिक्ष, 
उल्दाना ज्यादा अज्ञात होनेका माटूम हुआ है। इस वातको अब समर्थन मिरा है रेडियो-खगौठ 
द्वारा) अब हमें मालूम हुआ है कि ब्रह्माड्में देखनेकी अपेला अनदेखा ही ज्यादा है। आज 
तक ब्रह्माइक्तो हम प्रकाराकी अध्खोंसे देखते थे, उसे अब आवाजकी सहायतासे समझनेका मौका 
मिछा। मगर तब एक नई समस्या खड़ी हुई। ब्रह्माठक्रों जिस रुपमें हम देखते आये है वह 
उसका वास्तविक स्वरूप है कि कुछ और? हमारी आऑर्से ओर चालूप दुरबीनें सूयवियको 
चसकते ज्योतिके रूपमें देखतों हूँ मगर रेडियो-दूरवीने उसे दाऊझा समझती हैँ। इतना ही नहीं 
रेडियो-दुरपीनें सूर्यक्ो उसके! चमकते व्याससे २० गुना व्यासवाले ज्योतिवे स्पसें देखती हैं। 
प्रश्त है कि' इन दोनों दर्धनोवेसे कौन-सा सच्चा माना जाय रे 


वैज्ञानिक कहते हे कि दोनों दयनोंकों मिठाने पर बह्माउका जा दर्शन हो उसे सच्चा 
समझना चाहिये। रेडियो-खगाल चाक्षुप खगोठके साथ बदम मिलाकर चलता है। अपनी 
१०४. ब्रह्माड दर्शन 


विशिष्ट कार्यप्रणाढीके लिये वह चाक्षप-खगोल पर वहत ज्यादा अवलंबित है- खास करके 
बलाकाशाय पदाथाक अतरोके बारेमे। दूरत्वके सदर्भ रहितका रेडियो खगोल गोले परके चित्र- 
लेखन जेंसा हैं। रेडियो-खगोलका खास काम बद्ब्य और पारदर्शक आकाशीय पदार्थोके वारेमे 
नई जानकारी प्रदान करना है। प्राप्त जानकारीके आधार पर चाक्षप दरवीन द्वारा अदश्य 
ज्योतियोंकः पता पानेकी पूरी कोजिग करनेमे आती है। हमारा मंदाकिनी विश्व सपिल 
प्रकारका वायुभुजाओंवाला ताराविश्व है उसका खयाल भी रेडियो-दुरवीन हारा ही मिला था। 
रेडियो-खगोल अन्वेपणके मुख्य विपय रेडियो-सूर्य, 
रेडियो-ताराविश्व और जिथिल हाइड्रोजन है। 
इनकी खोजके लिये विभिन्न तरंगलंवाईकी 
रेडियो-तरगोंका उपयोग किया जाता है। विद्युत- 
चुंबकीय वर्णपटके रेडियो-तरगोंके विभागवाले 
बढ से. मी. से १०० से. मी. तरंगलंवाईवाडी 
तरंगें अस्वेषणके लिये ज्यादा अनुकूल मालूम हुई 
हैं। घरेलू रेडियोसेटमे अरूग-अलग तरंगलंवाई 
पर जावाज सुनी जाती है उसी तरह रेडियो- 
दूरवीनमे भी होता है। अजवत्ता रेडियो-दूरवीन- 
की आवाजको सुना नहीं जाता है, उसे आलिखित 
किया जाता है। विभिन्न तरंगलंवाइयोंके कारण रेडियो-आवाजकी तुलना श्वेत प्रकाशसे उत्पन्न 
होनेवाले वर्णपट्से हों सकती है। वर्णपटमे विभिन्न त्तरंगलम्बाईकी प्रकागरेखाये होती ह वैसे 
ही यहाँ आवाजकी तरंगे हे। वर्णपटकी रेखाओंकी तरह आवाजकी तरंगोंमे भी एक चमकती 
रेखा है। यह तरंग शिथिल हाइड्रोजन की है। ठंडे हाइड्रोजन परमाणु २१ से. मी. 
तरंगलंवाईकी रेडियो-तरंगें प्रसारित करते ह। 

अव हम देखेगे कि अवकाजसे आतेवाली रेडियो-तरंगोंकों ग्रहण करके रेडियो-दूरवीन किस 
प्रकार काम करती है। 





०््ष ०-३० न्डे५ २ 
रेडियो-दरवीनका सामान्य स्वरूप कडाहेके आकारके परावर्तकका है। यह परावर्तक अंत- 
रिक्षसे आनेवाली रेडियो-तरंगोंका परावर्ततन करके उनको एक स्थान पर केन्द्रित करती है। 
परावर्तित तरंगों द्वारा उत्पन्न होनेवाला प्रतिविव परावर्तककी नाभिमे रखे गये द्विश्रुव (729०८) 
दंड पर ग्रहण किया जाता है। द्विप्नुव-दंडका संवान रेडियो-रिसीवरके और रेकंडिंग सावन 
(या आलेखक) के साथ किया हुआ होता है। 
रेडियो-संकेत और विद्व : १०५ 


रेट्ियो-दुरबीन द्वारा प्राप्प एफ आटेस पृ १०५ पर दिया गया है। 

ऐसे आरेसक्रो प्राप्त करनेवे! लिये रेडियो-दुस्वीनकों आकादीय पदार्थकी ओर ताका जाता 
है और उस ज्यातिबे! आसपासके विस्तारमें उसे एक ओरमसे दूसरी ओर तक घुमाया जाता 
है। मह काम अलग-अडठग स्थानोसे बारवार कया जाता है। दूरबीन घूमती रहती है तय 
आकाशोय ज्योतियोमेंसे आनेवाठी आवाज आहिख द्वारा नोट की जाती है। इस तरह सक्‍्डा 
बालेस प्राप्त करके, उनकी सहायतासे, आवाज करनेवाले अतरिक्षीय पदार्थवी अस्तित्वमीमा 





रेडियो आठेखनक आधार पर स्थाननिर 


१घ विपुवाण तक और ३७” नातिमे ४५९५ 
क्रान्ति तकक्‍वे! अववाशकों ताबा गया था। 
पिछके पृष्ठ पर दिया गया आडिस रेडियो- 
दूरवीत ४०” १५” क्रान्ति पर घूमती थी उस 
वकक्‍तकी है।इस आरेखसे माठूम होता है 
कि रेडियो-संत्रेतोकी प्रयठता विपुवाश ० छ 
३० मि ओर ० ध ४५ मि के बीचवी 
है। भगर साथन्साथ यह भी समय जाता है 
कि' पकड़ी जानेवाली आवाज बेवछ देवथानी 
विद्वते नही मगर उसके आसंपासते' विस्तारसे 
मी बाली है यह जिम्तापर अत्यूए देलापपरी 
विश्व है। 


दिखानेवाछा समोच्चरेखा (कन्‍्दूर) नक्शा 
तैयार करनेमें आता है। बगलछमें वैसा 
एक नकगा दिया गया है। यह नक्शा 
हमारे परिचित देवयानी विश्वक्ा है। 
नवशेमें देववानी विश्व गहरी एवीरवाले 
दीर्घवृत्तमे दर्शाया गया है। पवली 
रेपायें आवाजकी समोच्चरेखायें है। इन 
रेखाआ परके अब उन रेखाओंकी 
सापेक्ष प्रन्‍तता दिखाते हूँ। देवयानी 
विश्वका अतरिक्षीय स्थान ० ध ४० 
मिः विपुवात और +४१” नान्ति है। 
इस विश्वका रेडियो-चित्र तैयार करनेवे' 
लिये रेडियो दृस्वीनवो देवयानीविश्वते 
चारो ओर ०घ १५ मि विपुवाग्से 


बह 

3 
रिसीयर 
आलेखक 
झन्‍्टरफेरोमीटर 


सभी रेडियी-दुखवीनें कडाहेके या कटोरेके आक्ारढी परावतक-दुरवीईं नहीं होती हैं। 
एक पकाखी दुर्ीनमें परावरेक्के स्थान पर एक्यूसरेसे जोड़े गये अनेष द्विशुव-्दड होते हैँ। 
ऐसी रेडियो-दृस्वीनको तैयार करनेका खर्च कस छग॒वा है मगर उसमें एक त्रुटि रह जाती 
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है। उसे आसानीसे घुमाया नहीं जा सकता है। वह अमुक निब्चित तरंग-लंवाई पर काम देने- 
वाली विशिष्ट रेडियो-दूरवीन वन जाती हैं। विजिप्ट प्रकारकी अन्य रेडियो-द्रवीनोंमें एक 
प्रकार इत्टरफेरोमीटर रेडियो-दुरवीनका है। सामान्य इटरफेरोमीटरमे दो रेडियो-दूरवीने होती 

जिन्हें एक दूसरेके साथ एक ही रिसीवरसे और एक हो आलेखसे जोड़ा जाता है। अलवत्ता 
इन दूरवीनोंके वोच काफो अंतर रहता है, वे एकदूसरीके नजदीक नही होती। 





2 2. 


४ ड़ गे 9 ट् 
>पे> ००८ ७ ७२ २५०-५००००० 2८००८००००- < &+२०४ ५+५०१४०५०००८७००८० २6८... 3८. बनने 22०००५..३०००२७ ९०००-०० ०० व 


स्टानफोर्ड युनिवर्सिटीकी रेड्यो-दूरवीन 


अन्य प्रकारकी एक रेडियो-द्रवीनका चित्र ऊपर दिया गया है। इस दुरवीनका संचालन 

स्ट्रानफोर्ड युनिविसिटी करती है। ३०० से. मी. व्यासके परवलूय-घाटके कई परावतंकोंकों अत्यंत 
नाजुकतासे क्रमवद्ध;करके इस दूरवीनकी रचना की गई है। दृरवीनोंकी विभेदनक्षमता उनके 
व्यासके प्रमाणमें होती है। छोटे- 
छोटे अनेक एरियलों द्वारा प्राप्त 
रेडियो सकेतोंको - सयोजित 
करनेवाली यह दूरवीन रेडियो- 
तारेकी आतरिक संरचनाको . ५ 
समझनेमें बहुत उपयोगी सिद्ध 
हुई है। अंतरिक्ष-स्थित रेडियो- 
उद्गमोंको खोजनेमे भी वह _ा्। “7752 

कर नि स्ट 3220 7046407 40222: 
ज्यादा कामयाव सावित हुई है। । हू १ 
१.५ कलाकी दूरीवाले एकदृसरेके अमल ः पट 
अत्यंत नजदीके रेडियो-उद्गमों का, _ टला +++ 
इस दूरवीन हारा, एकट्सरेसे रेड्यो-इन्टरफेरोमीटर 
अलग रूपमें अम्यास किया जा सका है। इन सभी कारणोंसे उसकी विभेदनक्षमता (?0फजछः 
0० ३२८४०प४०॥) अत्यंत ऊँची कोटिकी मानी जाती है। 


जज 
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रेडियो-संकेत और बविद्व ४ १०७ 


टिथिक हाइड्रोजन, गरम सारोंके नजदीकदा आयनित हाएंट्रोजन, ताराविश्वोंदें चुयवीय 
क्षेत्र्में भारी वेगसे धेंसनेवाले इलेक्ट्रोन, गति और स्थान सीमित (या पृथक्‌) पहचाने गये 
रेडियो-उद्गम -ये चारों बाते अवकायी रेडियो-उत्सजनरे' लिये जिम्मेदार हूँ । 

गिथिल हाइट्रोजनकी नाभि (प्रोटोन)के' चारो ओर क्रीय वर्तुलाकार वक्षार्मे इलेकट्रोन 
घूमता रहता है। नामिकी परकम्मा करनेते! उपरात वह अपनी घुरा पर भी घूमता रहता 
है। घूमक्कड़ इडेक्ट्रोती अक्षम्मणदिशा कभौ-करीयउ ११० छाख वर्षेमें एक दफा-पलछट 
जाती है। दिशा पलटने पर, इलेक्ट्रोनकी गतिके प्रमाणमें और दिशाफरक्के अनुपातमें ऊर्जा प्रकट 
होती है। यह ऊर्जा २१२ से मी तरगठम्वाई द्वारा प्रकट होती है और उसे अन्य ऊर्जाओँसे 
अलूग पहचाना जाता है। अय ऊर्जाये आम तोर पर उप्मीय उत्समंवाली है जव्रकि' उपर्युक्त 


(3 
० परध्यनिवानलज+ आन 
५ (> 

ऊर्जाका उदृगम शिथिक्ष या ठडा है। शिथिलक्त हाइट्रोजन परमाणुका ऊर्जा-उत्सर्ग बहुत ही 
हूवा अरसा बीतने पर होता है। फिर भी उसके अस्तित्वका पता हमें चला है कारण है 
शिथिल हाइड्रोजनके' परमाणुकी बहुलता। अपने मदाकिती विश्वदे' वायुवादलोमें सब्यातीत 
हाइड्रोजन परमाणु मौजूद है ओर इस कारण हम उनके 
उर्जा-उत्सर्गतो समझ पाये हूँ। 

मदाकिनी विश्वर्मे अतेव' अन्यत गरम तारे हैं। 
इन तारोमें से छटनेवाली प्रतक्त क्रिणोंगी कारण इस 
तारों इ्द गिर्देके अतरिश्व स्थित हाइड्रोजन परमाणुओवा 
विवटन होता है। आयनित स्थितिवाले ये हाइड्रोजन 
कण अवकाशमें अपने-आप घूमते रहते हँ। उतको प्राप्त 
गतिके कारण वे वेगयुकत थाता भी करते हूँ। यात्रा 
करते समय प्रोटोनोकों और इरेबट्रोनोको एक्ट्रूसरेवे 
निकट पहुँचनेवे! सयोग भी उतपन हाते हूँ फिर भी वे 
एक्टरूसरेसे मिलकर हाइड्रोजन परमाणु नहीं बनाते है। 
उतकी गात इसमें वाधा डालती है। फठः यह होता 
है किः प्राटोनके' नजदीक पहुँच पाना इलेक्ट्रीन अपनी 
गति और साय-साथ प्रोटोनक्रें खिचावबे कारण ज्यादा 
वेगयुक्त बनता है और पोटोनके इदेंगिई परवठय परितमा कर अववयायें दुर सरक जाता है। 
मगर ऐसा वरते समय वह ऊर्जा-उत्सगं करता है। यह ऊर्जा-प्राक्ट्थ परवलयवक्षावें' हिंसावसे 
१०८ ब्रह्मांड दर्शन 





अलग-अलग तरंगरूम्वाई पर (आम तौर पर वर्णपटके सेन्टिमीटर विभागमे) होता रहता है। 
इस प्रकार प्रकटनेवाली ऊर्जाकों मुक्त-मुक्त-ऊर्जा-सचरण ([फ6९ एयर दालए्ुए 'फथ्माणयांड्श॑णा) 
कहा जाता है। उसे मुक्त इसलिये कहा जाता है कि इस क्रियामें भाग लेनेवाला इलेक्ट्रोन 
बंची स्वितिवाला न होकर मुक्त स्थितिवाला होता है। 
प्रवक चुंबकीय क्षेत्रके कारण अनेक दफा, इलेक्ट्रोन अति भारी वेग घारण करता है। 
चुंबकीय क्षेत्रमे गति करनेवाला अति वेगयुक्त इलेक्ट्रोव सीधी रेखामे गति नहीं करता है। उसका 
गतिमार्ग संपिल होता है। इस मार्गमे चलते समय वह ऊर्जाका उत्सर्ग करता है। इस प्रकार 
का ऊर्जा-उत्सर्ग वर्णपटकी मीटर 
तरंगलंवाईवाले विभागमे प्रकट 
होता है। मंदाकिनी विश्वके 
पंदेमें और उसके प्रभामंडलमे 
उपर्युक्त प्रकारसे ऊर्जा प्रकटती 
रहती है। इस ऊर्जा-उत्सर्गको 
वैज्ञानिक लोग  सिन्‍्क्रोट्रोन 
(8>ाणा07907)... ऊर्जा-उत्सर्ग 
कहते हूँ । 
रेडियो-उद्गमोसे होते रहते 
ऊर्जा-उत्सगोंका पता बहुत पहले 
प्राप्त हो चुका है। मंदाकिनी 
विश्वमे ऊर्जाका विकिरण 
करनेवाले जो स्थान हँ उनमें 
कक निहारिकाका पता सबसे 
पहले लगा था। सन्‌ १०५४ में एक परम स्फोटक तारेका विस्फोट हुआ था। दर असल यह 
तारा अत्यत निस्तेज तारा था। मगर देखा गया कि उसका तेज बहुत जल्द बढ़ने लगा है। 
बादमें वह शुक्र जेंसा तेजस्वी होकर फट पड़ा। उसका यह विस्फोट वहुत ही भारी था। फल 
यह हुआ कि तारा टूटकर इवेत वामन तारा वन गया और विस्फोटके कारण उत्पन्न हुआ 
वायुगोल, तवसे आज तक बढ़ता जाता रहा और रेडियो-ऊर्जा उत्सगं करता रहा है। 
सर्पिल ताराविश्व चिपटठे आकारके हू यह हम जानते ही हू । प्रश्च होगा कि करीब छाख 
प्रकाशवर्पषके व्यासवाले इन ताराविव्वोंके तारे जो एक दूसरेसे सामान्यतः पाँच से सात प्रकाश- 
वर्ष की दूरी पर हें वे किस बंवनसे वधकर यों दूर वेठे होंगे? और तो और, वे इकट्ठा होकर 
चियटे ताराविश्व क्यों रचते होंगे? आकाञमे गोलाकार ताराविश्व ह॑ं मगर उनकी तुलनामे 
चिपदे ताराविश्वोंकी संख्या वहुत बड़ी है। उत्कान्तिके हिसावसे कौन-से ताराविद्व बड़ी उम्रवाले 
माने जाये? ये और दूसरे अनेक प्रइनोंके निराकरणके लिये ताराविश्वोंके संबंबमो जो माहिती 
प्राप्त हो उसे एकत्रित करना चाहिए। चाक्षुप दुरवीनोंसे होनेवाले ताराविश्वोंके दर्शन इस 
हिसावसे अधूरे या अपूर्ण है। चाक्षुप दूरवीनोंकी अपनी मर्यादायें भी हे । 
रेडियो-संकेत और विश्व ३ १०९ 





सिन्‍्क्रोट्रोन शक्तिउत्सग 


प्लेट ९ चाक्षुप-दुस्वीनोकी सहायतासे प्राप्त मदाक्ती विश्वरा चित्र है। चित्रेसे मादूम 
होता है कि अपने ताराविश्ववे' तारे सर जगह एक-से विखरे हुए नहीं हे । वे चितवे' मध्य भागको 
चिपटा बना रहे है। इस भागमे तारोगी भारी भीड छगी है। हम इस प्रदेशकों मदाकिनी 
विश्ववा विधुववृत्तीय प्रदेश कहेंगे। यहा तारोकी उजली भूमिकावे' पासमें अनेक स्थानों पर 
काडी जगह नजर आती हें। ये सभी मदाबिनी विश्यवी इयाम निहारिवायें है। इनके कारण 
मदाक्नी विद्यका संपूर्ण दशन नहीं हो पाता है। ये निहारिकाये उनके पीठेके विश्वभागको 
हमसे ओझल रखती है। इन भागोगें अस्तित्व घरानेवाले अववाणशीय प्रदार्थाका पता लगानेकों हमें 
रैडियोूरीनको सहायता लेनी पढती है। रेडियो-दूरवीन मदाकिनी विश्वके विधुववृत्तीय 
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प्रदेशको कस प्रकार देखवा है बहू ऊपरते' चित्रमे माटूम होगा। हम देस पाते हे कि आवाश- 
गगावे' पाठसे रेडियो-तरगात उत्तद उत्सर्ग होता है। ऐसा उत्सर्ग मदाक्तिविश्ववे' और भागोंमें 
से नही होता है। रेडियो-तरगोकी उत्कटता आकाशगगाके' मध्यमागर्मे सबसे ज्यादा है। रेटियो- 
तरगें अतर्तारवीय वायु और धूलवे' चादलोक्ो पार बरके हम तक पहुँचती हैँ और यो अपने 
उद्गमौवा रहस्प हमारे सामने प्रवट करती हे। मगर रेडियो-उद्गम वेबठ आवाणगावे' पॉट 
पर्येक्ष सीमित नदी है वे मदाकिनी विश्वरें' चिपटे भागसे बाहरबे विभागों भी पाये गये हूँ। 
मो चाक्षुप दुरबीनीसे देखा गया मयादित मदाकिनी विश्व रेडियो दूरवीनांके कारण बृहद्‌ स्वरूपवा 
मादूम होता है। इतवा ही नहीं हमारे ताराविध्वव। चिपटा स्वरूप सपुटावारका होना भी 
जाना गया है। 


मदाक्नीतारा विश्वकी चिपदे ताराविमागर्म वायुयोक्े जो वाद है उनमें शिथिक हाइ- 
ड्रोजन वायु प्रचुर भात्रामें हे। यह वायु २१ से मो तरग-लवाईवी तरणगे प्रसारित करती 
है। दन तरगोंकि अभ्याससे मालूम हुआ है कि वे भी प्रकादकी तरगोकी तरह विचल्ति होती 
दिखाई पड़ी हे। अतर्तारकीय वायु गतिमें है उसका क्‍या अर्थ समझे? विश्येप अन्‍्वेषणोने 
सिद्ध किया है वि अवकाटास्थित अन्य संपिल ताराविश्वोकी तरह मदाविनी त्ताराविश्वे भी 
बापुमुजायें हैँ। हमारी दृष्टिमें अवरसध्र उत्पन करनेवाद़े इ्याम वायुयादर इन भुजाओमें ही हैँ। 
मदाकिनो विश्वरे केद्रभागर्मे हादट्रोजन वायु बहुत ही कम है। ६० प्रक्ामवर्ष व्यासके' केन्द्रीय 
विस्तारकी द्वप्रघनता सूर्यवे' नजदीककेः विश्ववाहू-विस्तारकी द्रव्यथनताकी प्रपेस्ता २४,००० 
११०. ब्रह्माड दर्शन 


वें भागकी है। हाइड्रोजनकी अधिकताके हिसावसे कहना चाहे तो यों कह सकते है -सूर्यके 
आसपासके विस्तारका हाइड्रोजन-संचय समग्र ताराविश्वके कुल संचयका + है जबकि मंदा- 
किनी विश्वके केद्कका हाइड्रोजन संचय छल भागका है। मगर इस अल्प संचयने जो रंगत 
दिखाई है उसकी थोड़ी वात यहाँ कर लेना अप्रासंगिक न माना जायगा। 


मंदाकिती विश्वके केन्द्रसे ६००० प्रकाणवर्षकी दूरी पर एक विश्वभुजा आकार छेती 
है। यह भुजा विश्वकेन्द्रके उपर्युक्त नाभिभागसे जहाँ जुडती है वह सबिभाग सपत्तिके हिसावसे 
बहुत ही समृद्ध है। सघन भुजावाला यह भाग हर सेकड २०० किलोमीटरके वेगसे विश्वकेन्द्रकी 
परिक्रमा करता है। वेगसे घूमनेवाले इस वायुवाहुके हाइड्रोजन वायुका एक विशिष्ट लक्षण यह 
देखा गया है कि वह हर सेकड ५० किलोमीटरके वेगसे विश्वकेनद्धसे दूर सरक रहा है! 
इसका एक साफ अर्थ यह हो सकता है कि अगले १-२ अरव सालोंमे मंदाकिनी विश्वके 
केन्द्रभागमे विद्यमान सारा हाइड्रोजन वहाँसे सरककर विश्वभुजाओंको जा पहुँचेगा। मतलब 
यह कि विश्वका केन्द्रभाग वायुरहित हो जायगा। मगर नये अच्बेपणोंके द्वारा मालम हुआ 
है कि हमारा उपर्थुक्त अनुमान (केन्द्रभाग वायुरहित हो जानेका) वेवुनियाद है। मदाकिनी 
विश्वके केद्ध भागसे वाहरकी ओर वहते जाते हाइड्रोजन वायुकी स्थानपूर्ति विश्व-प्रभामंडलका 
वायू करता रहता है ऐसा कई खगोलजास्त्रियोंका अनुमान है। रशियाके एक खगोलविद्‌ 
आम्बारतंसुमियन इस वातसे सहमत नही है। अपने अन्वेषणोंके वल पर वह कहते हँ कि हाइ- 
ड्रोजन वायुकी पूर्ति केद्डसे ही होती है, वाहरसे नहीं। अगर यह बात सही हो तो विद्व- 
केन्द्रमें हाइड्रोजनको उत्पन्न करनेवाली अगम्य पद्धति हम सबके लिये अत्यतः महत्त्वकी भात्ती: :,- 
जायगी। हि पक उन 


मंदाकिनी विश्वमे हाइड्रोजन है उसके अस्तित्वकी और उसकी गतिकी ार्त रे रेडियो-दुरवीनिको 
१४२० मेगासाइकल (२१.२ से. मी.) पर समस्वरित करने पर जूनी जाती, है। ज्यादा रेडियो- ./ 
निरीक्षणोंप्ते मालम हुआ है कि हमारे ताराविश्वके वियुववृत्तीय िश्नागमे भी उपयेक्त. -प्रंका रक्े 
हाइड्रोजन वायुकी एक पतली सतह बनी है जिसका उपयोग अवकाशीय पेदार्श्ेक्रे अंतर नापनेकी:- 
संदर्भगतहके रूपमे किया जाता है। अपने ताराविश्वके अछावा दूसरे ताराविश्वोमे हाइड्रोजन 
कितने प्रमाणमे है उसकी जानकारी भी २१ से. मी. के रेडियो-निरीक्षणोंसे प्राप्त हुई है। 
और उसके आधार पर अरूप, सपिल और अंडाकार ताराविश्व एकट्सरेसे किस प्रकार अपनी 
भिन्नता प्रकट करते हे, यह भी मालूम हो सका है। 

'रेडियो-तारा के अयमे जो आकाशीय पदार्थ सबसे पहले पहचाना गया था वह है 
कर्क निहारिका। रेडियो-उद्गमके रूपमे हमने उसका परिचय किया है। कक निहारिकासे उत्पन्न 
होनेवाली आवाज रेडियो-दूरवीन द्वारा पकड़ी गई थी तब सवार पैदा हुआ था कि वह 
आवाज पैदा किस प्रकार हुई होगी ? परम स्फोटक तारेके टूटने पर अवशेधम इवेत वासमन तारा 
और वायवादल रहते हँ। यह इवेत वामन दूखवीनसे भी वड़ी मुश्किलसे दिखाई पड़ता है। और 
आइचर्थकी वात यह है कि वह आवाज नहीं करता है। आवाज उत्पन्न होती है वायुवादलोंमे, 
और सो भी प्रचंड रूपमे। वायुकणोंके टकरानेसे ऊँची आवाज नहीं उत्पन्न होती। रुसके 

रेडियो-संकेद और विश्व : १११ 
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में ८७ विभिन्‍न समपर्मे 
ब्रह्मोड दर्शन 





खगालखास्त्री सठ्रोवस्वीने सुझाया कि उच्च 
वेशयुवत् इल्वट्रीनोंबे! वायुयादलोंबे चुबवीय क्षेतमें 
गति बरनेके कारण यह आवाज उत्पन होती 
है। उपर्युक्त प्रकारवे प्रयोग पृथ्वी पर किये गये 
तव मादूम हुआ कि इलेकट्रान ऊर्जावा उत्सग 
बरते है। साथ-साथ यह भी जाना गया कि 
उच्चवेगीय इटेक्ट्रोन चुयकीय क्षेत्रमें गति करते 
है तब धघ्रुवित (7००»ः5८्व) प्रकाशक भी वे 
उत्मय बरते रहते है। क्या बर्ब निहासिामें यह 
होता दिखाई पडा है? निरीक्षणो और परीक्षणोंसे 
पता चछा है कि कर्क निहारिवामें प्रूवित प्रवाशका 
उत्सय होता है। यो इझवठोवस्वीका सुझाव 
सिद्धान्तरें! रूपमे स्वीकृत हो गया है और उसवे' 
क्यरण अनेक रेडिया-तारे और उनके उद्गम- 
स्थान ढढ़े गये है। 
प्रसिद्ध रेडियो-ठदुममोर्मे से एक उद्गम 
बन्‍्या भअ (शष्टव० 8) है। यह उदगम बन्‍्या 
राशिमे दिखाई देता भे ८७ नामवा बडावार 
ताराविश्व है। यह भुजाओवाला स्पिल तारा- 
विश्व नही है। इस विश्ववी आश्चर्यवारव एक 
बात उममेसे वाहर निकदड़े हुए कर्णफूछ या दूका 
जैसे भागकी है। रेडियो-तरगोका उद्गमस्थान 
वही कणफूठ होनेका वैज्ञानिकों माना मंगर 
उसका भी खबूत चाहिये न? यहाँ भी कर्त 
निटारिकावाली रीतिका आसरा लिया गया। चार 
विभिन दिशाओमेंसे, छ्ुवण विश्टेपक' द्वारा में 
<७ के फोटा छिये गये। फोटोग्राफामे माटूम हुआ 
परि उपर्युक्त कर्णफूठ सभी फोटो एक््सा प्रकाशित , 
नहीं दिखाई देता है। मतरब यह वि में ८७ 
का कर्णफूठ प्रकाशवा प्रूवण वरता है। और यो 
रेडियो-उद्गमके रूपमें मे 2७ प्रसिद्ध हुआ। आज 
यह उद्यम हमारे विश्वका सबसे बंक्तिशाली 
रेडियो-उद्गम माना जाता है। 
में ८७ से अल्य ढगरा एुक' अवल रेटियो- 
उद्यम नराष्व त्र (0,80७ #) है। वह 


विशिष्ट प्रकारका एक अंडाकार ताराविश्व हैं। इस ताराविश्वके ठीक बीचमें वहुत वड़ा एक 
इमाम पट है। अवकाशर्में इस प्रकारके ताराविर्व नहीं हूं इसलिये उपर्यूक्‍त ताराविश्वको हमारे 
दृष्टिययमे आनेवाले दो ताराविश्वोंका संयुक्त स्वरूप माना गया है। वास्तवमोें नराइ्व अ दूरका 
ताराविश्व है और उसके आडे आनेवाला दूसरा ताराविश्व करीब का है (प्लेट ८) 
काले पटवाला ताराविश्व सपिल ताराविश्व है। नराश्व अ का व्यास छठ अंशका यानी चंद्र- 
विवके व्यासके पाँचवे भागका है। मगर रेडियो-दूरवीनसे जब नराइव अ का व्यास नापा गया 
तो मालूम हुआ कि उसका सही विस्तार ६ अंशका, मतलरूव कि चंद्रविवसे १२ गुना बड़े व्यास 
का है। इन सभो वातोंका अये यह हुआ कि नराइ्व अ से जो रेडियो-संकेत आते हं वे यथायंमें 
बहुत बड़ी विश्ञाल पृष्ठभूमिसे उद्भव पाते हेँ। मंदाकिनीविश्वके प्रभामंडल है उसी तरहका 
मगर उससे अत्यंत बड़ा प्रभामंडल इस ताराविश्वके है। एक और वात भी नराश्व अ के वारेमें 
कहना चाहिये। उसका रेडियो-उद्गम संपूर्णतः अंडाकार स्वरूपका नहीं है मगर अंडाकारके 
आमने-सामने दो पर निकले हों ऐसे आकारका है। रेडियो-उद्गम दृश्य-विद्वके ठीक वीचमे 
है। उसका स्वरूप समझनेके प्रयत्नोंसे मालूम हुआ है कि नराइव अ का रेडियो-उद्गम छोटा 
है। इतना हो नहीं वह एक दूसरेसे दूर वेठे हुए दो छोटे-छोटे रेडियो-उद्गमोंसे बना हुआ है। 
ये पर और दो रेडियो-उद्गम हमें यह माननेको वाध्य करते हे कि नराइव अ एक उद्भेदी 
(एप्ांइअंए०) वाराविश्व है जिसमेंसे द्रव्यकों वाहर फेंके जानेंकी क्रिया चालू है। तारा- 
विश्वप्ते फेंका जाता द्रव्य 
ताराविश्वकी वगलमों स्थिर 
होकर परका आकार घारण 
करता है। नराइव अ के सच्चे 
रूपकी एक संभावना उसके 
विश्वयुग्म होनेंकी है। कुछ 
भी हो, मगर यह ताराविश्व 
किस तरह रेडियो-उत्सगं 
करता है वह अभी तक 
नहीं समझा जा सका है। 
हाँ, आइचर्यकी एक और वात 
भी है, यह , ताराविश्व दो 
तये पर निकाल रहा है। 
जिस रेडियो-उद्गमको 
सबसे ज्यादा भसिद्धि मिली 
है वह है हंस अ। अत्यंत 
प्रचल रेडियो-उद्गम होते 
हुए भी बहुत लंबे अरसे तक उसे नहीं देखा गया था। दुनियाके सबसे वड़ी दूरवीनसे भी 
उसका फोटो वहुत मुश्किलसे लिया गया है। हमसे अत्यंत टूरके जिस निस्तेज आकाशीय 
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इंस अ 


पदार्थका अस्तित्व जाता गया है वह हस अ रेडियो-उद्गम है। फोटो देखने पर यह 
उद्गम कोई सरल रूपका ताराविश्व होनेका नहीं दिखाई पडता। खगोलशास्तरी मिन्स्को- 
वल्की उसका अर्थ यो करता टै-हस अ दो ताराबिश्वोसे वना आक्ाश्चीय ज्योति है जिसवे! 
हरेक ताराविश्वमे १०० अरब तारे हूं। ये दोनो विश्व एक दूुमरेके' साथ टकरा गये हूँ। उनके 
वायुओकी टक्‍्करोंके कारण उत्पन होनेवाी आवाज हम तक पहुँचती है। 

मगर तब प्रइन होता है कि' ये ताराविश्व टक्कर खा गये हूँ उस बातया सबूत क्‍या 
है। मिन्स्कोवस्कोका अनुमान है कि ज्वारकी प्रक्रियाके कारण दोनो विश्वोके स्वस्प विद्त हो 
रहे हूँ। मगर कई एक खग्ादगास्त्री मिल्म्कोदस्वीवे' इस सतका समर्थन नही वरते हे। उनवा 
अनुमान इससे विपरीत है। उनके मतानुसार हस अ के दोनों ताराविश्व एक ही ताराविश्ववे 
विमाजनक्ता फल है। आद्य ताराविश्व विघटित ही रहा है। और इस कारण आवाजवी 
उत्पत्ति कर रहा है। 

उपर्युवत अनुमानोमेंसे कौनसा मत सच्चा है उसकी वात भविष्य ही क्हेगा। निरीक्षणोवेः 
संबूतोंके आधार पर उसका फंसछा होगा। ब्रह्माइ्में ताराविश्वका विभाजन होता अभी तक नहीं 
दिखाई पटा। द्वब्यक्ों बाहर फरेंककर ताराविश्व कर्णफूठ या पर उत्पन करता है उसे विस्व- 
विभाजनकी क्रिप्रा मानी जाय तो हस अ में ऐसा होनेका कल्पा जाय। नराइव अ वी पर 
उग्पानेकी प्रक्रितका सिलसिलेवार अम्यास हो रहा है। समव है कि उसके द्वारा विश्व- 
उत्तातिकी कडिया हाथ छगे। 

रेडिया-दूरवीनो द्वारा सु्यमडल और ताराविश्वोंके बारेमें हम क्या जान पाये हूँ उसकी 
बात अगले अध्यायोंमें करेंगे। 


११४ श्रह्माड दर्शन 


१५. सौरजगतका रेडियो-दर्शन 


सूर्यका जो दर्शन हम करते हँ वह उसका सर्वाग संपूर्ण द्शत नहीं है। मनृष्यकी चक्षु-शक्ति 
परिमित है। वह अमुक अंतर तक का ही और वर्णपटके रंगोंकी मर्यादामे ही देख सकता है। 
सूर्येके अल्ट्रावायोलेट और इन्फोरेड किरणोंका दर्शन मनुप्य नहीं कर सकता है। रेडियो-दर्शन 
उसके विसातकी वात नहीं है। फिर भी फोटोग्राफी और दूरवीनकी सहायतासे वह बहुत 
कुछ देख पाता है। न 
अदृश्य सूर्यका दर्शन खग्नास सूर्यग्रहणके समय होता है। उस समय सूर्यके वातावरणको 
उसके सही हरूपमे देखा जाता है। मगर तब उसके लाखों किलोमीटरसे ज्यादा दूरके विस्तारको 
हीं देखा जाता है। सूर्यके किरीटावरणका विस्तार कहाँ तकका है, उसकी टोह रेडियो-दुरवीन 
देता है। कई पंडितोंका कहना है कि सूर्यके किरीटावरणका फेलाव करीब पृथ्ची तकका है! 
सूर्यकी सतहका तापमान करीब ६०००" से. है। मगर किरीटावरण इससे भी ज्यादा 
तापमान रखता है। सूर्यविवसे डेढ़ छाख किलोमीटरकी दूरी परका तापमान १० छाख अंश 
या उससे भी ज्यादा है। किरीटावरण पर सूर्यके गुरुत्वाकर्पणका असर पड़ता ही है: इस आव- 
रणकी वायुएँ गरम और चंचल न होतीं तो वे खींचकर सूर्यमे समा गई होतीं। 
सूर्यका किरीटावरण सूर्यविवकी तरह प्रकाज नहीं देता है। वायु उत्पन्न होती है तब 
वह वेयूतिक तरंगे उत्पन्न करता है। सुर्ये परकी वायु गरम है और वह रेडियो-तरंगें उत्पन्न 
करती है। वायुकी घनताके अनुसार इन तरंगोंकी लम्बाई कम या ज्यादा रहती है। कम 
तरंगलम्बाईवाली छोटी तरंगे सूर्यविवसे निकलती हे। ज्यादा तरंगलम्बाईवाली रेडियो-तरंगें 
किरीटावरणसे निकलती ह। ये तरंगें छोटी तरंगोकी अपेक्षा कमजोर हूँ | फिर भी वे सदा- 
सर्वदा पैदा होती रहती हँ । छोटी तरंगोंका हाल वैसा नहीं है। सूर्यविव पर कलूंक उभर 
आये या सूर्यका कोई हिस्सा अति उत्तप्त होकर अग्निमशालका रूप धारण करे तब छोटी 
तरंगे छूटती हैँ। कलूंक बड़ा हो तो तरंगोंकी प्रवछृता वहुत वढ़ जाती है। ऐसे मौकों पर 
पृथ्वी परका रेडियो-व्यवहार अस्त-व्यस्त हो जाता है। 
सुर्यका रेडियो-दर्शन चाक्षुप-दर्शनसे अलग प्रकारका है। सूर्यविवकों हमारी आँखें चमकता 
हुआ देखती हूँ जवकि रेडियो उसे काला समझता है। एक दर्शनभेद और भी है। नग्न 
आँखसे दिखाई देता सुर्येविव वीचमे तेजस्वी है मगर किनारेकी ओर कुछ निस्तेज होता है। 
रेडियो सुरयेविव वर्तुदाकार नही है। वह लंववृत्ताकार दिखता है जिसका मध्य भाग नही किन्तु 
किनारा चमकीला है। रेडियो-सूर्यका व्यास चाक्षुप-सूर्यव्यास से २० से ३० गुना है। 
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सूर्य पर बडा क्‍लक उत्पन होता है तय हमारे रेडियो-व्यवहारमें दस़छ पहुँचती है। 
व्यवहार टूट जानेका कारण सुयकी अग्निमझालोमें से निकलनेवाली प्रयकत क्रणें हे । पृथ्वीको चारो 
ओर्से घेरनेवाले वातावरणका एक स्तर आयनावरण है। यह स्वर विद्युतित बायुओंसे वना 
हुआ है। इस स्तरको पृथ्वीका रेडियो-दर्पषण कहा जाता है। पृथ्वीसे छूटनेवाली रेडियो-तरगें 
इस स्तरसे टकराती हूँ जौर परावर्तने! बाद पृथ्वीको ओर छोटती हूँ। जिस दिन सूर्य पर 
बडा कक्‍्लक उभरता है उस समय सूर्यकी अग्निमश्ालछोसे छूटनेवाली क्ष-क्रिणें आयनावरणवो 
छितर मित्र कर देती हूं। मिनटोंके भीतर ही इस आवरणवका छोप हो जाता है गौर कमी- 
कभी लबे अरसे तक वह विलुप्त ही रहता है। 
सूर्य पर अग्निमशार्ले उत्पत 
£ >> होते ही सयसे छोटी रेडियो-तरयें 
/ //४ 775५, है मोगा पाण्य... हो (क्ष-किरणें व०) छूटता शुरू हो 


हे 4 है| 2] 2... बज तट 
(/+ (डे “0 ताक उ जाती हे। बादमें छवी तरगें भी 
3 चर (५७५७४ तिल छूटने लगती है। पूर्यका किरीटावरण 
रच 2222 20:44 कस छूटने छग्रती है। पूर्यकाा कि 228 
3 रिर काक ८ नस सब जगह एक्-सा नहीं है। सूर्यसे 
१ रितिक अतर बढ़ने पर वह पतला होता 


जाता है। इस आवरणके भी विविध 

स्तर हूँ और उनमें उत्पन होनेवाली रेडियोन्तरगें भिन-भित्न तरगछम्बाईकी रहती है। किरी- 
टावरणका जा स्वर भूर्यसे अधिव' दूर है उसमें उत्तन होनेवाली रेडियो-तरगोकी तरगलबाई 
मी अधिक ज्यादा रहती है। 

अग्निमशालें विद्युतित वायुको फुफकारती हूँ । यह पूत्कार सूर्यसे द्वूर सरकते समय उसके 
ससर्गमें आनेवाले क्रीटावरणके विभिनर स्तरोकों घबका देता हुआ आगे बढ़ता है। और प्रवकत 
मी इतता रहता है कि घव्ते देनेवे' वाद भी वह विदृप्त नहीं हो जाता। किरीटावरणके पतले 
स्तरोको पार करके जब वह अदृश्य सूर्यसे बाहर निक्‍छता है तव उसका वेग बढ़ जाता है। 
हर सेक्ड १६०० क्छोमीटरके वेगसे वह अवकाझर्में धेंसता है और २४ से ३६ घटेवे' समयमें 
पृथ्वी तक पहुँच जाता है। उसके पृथ्वी तक' पहुँचते हो वहांकी रेडियो-आवाजें बद हो जाती 
हे 

हमने देखा कि किरीटावरण की वायु स्थिर प्रह्मतिकी नहीं है। वह हमेशा फूठती रहती 
है। इतना ही नहीं वह अवरिक्षमें बहती भी रहतो है। वहते हुए इस वायुप्रवाहती हमने 
सुरप्रवात नाम दिया है। सूर्यसे वहनेवाछा यह प्रवात अपने साथ चुववीय क्षेत्रकों भी घसीटता 
जाता है। 

पृथ्वी पर विद्वकिरिणोंकी वर्षा होतो रहती है। ये क्रिणें कस प्रकार उत्तन होती हूँ 
उसका रहस्य अमी तक नहीं जाना गया है। मगर उसे सोजनेबे प्रयत्नोमें एक नई बात ज्ञात 
हुई है। जब मूर्य पर कटक और अग्तिमशालें उत्पत होती हे, तथ पृथ्वी पर वरसनेवाली 
विश्वकिरणोंकी प्रवत्ता कम हो जाती है। पृथ्वी परके चुवकीय तुफानोका सूर्य परवे तफानोंसे 
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लगाव है इसलिये माना जाता था कि चुंबकीय तूफानोंके समय पृथ्वीका चुंबकीय क्षेत्र वलवान 
वनता है और विश्वकिरणोंकों पृथ्वी तक पहुँचानेके वजाय वह उनको दूसरी दिशामे मोड़ 
देता है। मगर प्रयोगों और परीक्षणोंसे नये तथ्योंका अन्वेषण हुआ है। यह अन्वेषण प्लाइ्माके 
चुंबकीय क्षेत्रका है। 

तूफानोंके समय सूर्यके वातावरणमें से वाहर फेका जाता हाइड्रोजन पृथ्वीके चारों ओोर 
र४ से ३६ घंटे तक अपना आवरण वनाए रखता है। यह आवरण प्लाइ्माका है। सूर्ये- 
क्षेत्रकी चुंबवीय रेखाओंको अपने साथ वहा ले जानेवाला प्लाइमाका यह जावरण अपना अलग 
चुंबकीय क्षेत्र पैदा करता है। यह क्षेत्र कसा होता है उसका चित्र साथमे दिया गया है। 
सूयेकी हाइड्रोजन चायुमेसे अछूग होनेवाले प्रोटोन चुंबकीय मार्ग पर सर्पिलाकारमे गति करते 
हँ। विश्व किरणें जब इन प्रोटोनोंपे टकराती हो तो वे पृथ्वी तक पहुँचनेके वजाय पृथ्वीसे 
विमुख होकर अंतरिक्षमों चली जाती हं। 

अंतरिक्षके एक कोनेमे चुपचाप सरकनेवाला सूर्य वास्तवमे कैसी रहस्यमय ज्योति है इस 
वबातका पता, हम उसके गहरे प्लाइ्मा-चुंबकीय क्षेत्रसे पा सके हूँ । सूर्यके इस रहस्यके कारण 
आकाश और तारोंकी आंतरिक संरचना समझनेमे बहुत सहायता मिल रही है। सूर्यके प्लाह्मा- 
अधिकारकी मर्यादा ज्यादासे ज्यादा प्लुटो तककी समझी जाय तो सूर्य-साम्राज्यकी मर्यादा १२ 
प्रकाश घंटेकी होगी। अंतरिक्षके कई 
एक तारे ऐसे हो जिनकी प्लाइमा- 
अधिकार-मर्यादा ५ प्रकाशवर्षसे लेकर 
१५० प्रकाशवर्ष तककी है। इन तारोंके 
हारा उत्पन्न होनेवाले चुंबकीय क्षेत्रका 
और परमाणु-मंजनकी प्रक्रियाका अभ्यास 
सृप्टि-उत्पत्तिवादके प्रश्नको हल करनेमें 
सहायभूत होगा ऐसा माना जाता है। 


रूपहले प्रकाशवाला चन्द्र, सुर्यकी 
तरह गरम पदार्थ नहीं है। फिर भी 
अच्छा-भला दिखनेवाला यह चंद्र वास्तवमों अनेक समस्याओंका भंडार है। उत्पत्तिसे लेकर 
उसके आज तकके इतिहासको समझना अभी वाकी है। और इस कारण उसको अनेक वातोंका 
-वातावरण, चुंबकीय क्षेत्र, सतहका स्वरूप, चंद्रभूमिको संरचना, सतहके तापमान और उससें 
वार-वार होनेवाले फर्क, सतहकी किरणोत्सगंता, चंद्रके अम्यंतरमे उत्पन्न होनेवाले कंपन वरयरहका 
- अभ्यास किया जा रहा है। इस अम्याससे प्राप्त जानकारी हमे चंद्रके नये रूपका परिचय दे रही 
है। चंद्र पर वातावरण नहीं है और इस कारण चन्द्र पर हवाकी रगड़का कोई असर नहीं पड़ा 
है। हवाके कारण होनेवाले सतह-परिवर्तेत नहींके वरावर हैं। और यों चंद्र-सतहका अभ्यास 
पृथ्वीकी चद्टानोंकी संरचना समझावेमें काफी सहायता पहुँचायेगा। चंद्र-कवच कितना मजबूत है 
और उसके नोचे कौन-से ठोस स्तर भाये हुए हँ वरगरहके अभ्याससे चंद्र-उत्तत्तिके बारेमें नया 
प्रकाश मिलनेकी संभावना है। 





सूयका प्लाइमा-क्षेत् 
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चद्रको हम 5डा और जीवनरहित मानते है । मगर सपूर्ण ठठी कोई चीज विश्वमे नहीं है। 
संपूर्ण ठडे पदार्थश्रा तापमान-२७३ से होता है। जिसे हम ठड्ा समझते हूँ उस शिथिलू 
हाइड्रोजनवे' कण भी क्सी प्रकारसे स्पदित होकर रेडियो-तरगे उत्पन करते है। 


चंद्र एक वडा पदाथ है। और इसी कारण उसकी मद रेडियो-तरगोको परकडना समव 
बना है। हमें जो चद़का ज्योत्स्ता-प्रसाद प्राप्त होता! है वह चद्रवी बाहरी सतहवी उपज 
है। रेडियो-तरगें चद्रकी सतह परमे नही किन्तु सतहके नीचेवे मागसे आती हूं । ये तरगें पूर्णिमाके 
दिन नहीं उठती है। चद्र परके रेडियो-सकेत पू्णिमाके वाद चोथे दिन मिछते है । चद्र-सतहकों 
प्राप्त हुई गरमी इन चार दिनोमें उसके नीचेके स्तरोमें पहुँचती है जोर वहाँके' पारमाणविक 
रेडियो-द्रान्‍्समीटरोकों वह विज्लुव॒ करती है। चद्रसे हम तक पहुँचनेवाली रेडियो-्तरगाके 
द्वारा चद्रमाकी आतरिक सरचनाके बारेमें बहुत कुछ अच्छी जानकारी पानेवी उम्मीद रखी 
जाती है। 
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चद्र-स्कित 
मनुष्य निमित रेडियो-सकेतोकों चंद्र तक भेजकर, उनते' परावर्तनोकी सहायतासे चद्र-अतर 
प्राप्त करनेके उपरात पृथ्वीके बारेमें भी थोड़ी जानकारी प्राप्त की गई है। चद्र परसे परावतित 
होनेवाले रेडियो-सकेतोंकी तीव्रता एकन्सी नहीं होती है। वे कभी प्रवक तो कमी निर्वे् 
मादूम होते हूँ । इसमें कारणमूत हमारी पृथ्वीका वातावरण है। वह कमी एक्न्मा नही रहता 


है। उसके स्तर बदलते रहते हे । तारोका प्रकागम हमें झिंलमिलाता माटूम होता है उसी तरह 
उपर्युकत्र रेडियो-सकेत भी थिरकते मालूम होते है । 





चढ्ठ तक्ू पहुँचकर रेडियो सकेतोको पृथ्वी तक वापस बानेमें २६ सेक्डका समय लगता 
है। रेडियो-सक्तोंके आडेखों परसे यट भी मालूम हुआ है कि ये सकेत हर पद्रह मिनत्वी 
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अवधिमें महृत्तम प्रवलता दिखाते हे। इन सारी वातोंकी मददसे पृथ्वी और चंद्रके वीचवाले 
अवकाश वायुओंके कौनसे कण किन परिमाणमें अवस्थित है वह जाननेका और उसकी 
सहायतासे पृथ्वीसे दूरके वातावरणीय स्तरोंमे किस प्रकारका हवामान विद्यमान हैं उसकी 
जानकारी प्राप्त करतेका संभव हो सका है। 


प्रकाशका परावतेन चंद्रकी सारी सतह परसे होता है। रेडियो-संकेतोंकी वात बेसी 
नहीं है। रेडियो-संकेतों (अलवत्ता मनृप्यनिमित)का परावर्तन चंद्रकी सतहकी ग्रोलाईके 
वीचले भागसे होता है। इस हकीकतका एक व्यवहार्य उपयोग चंद्र पर रेडियो-सदेश भेजकर 
उसे पृथ्वीके दूसरे भागमें प्रसारित करनेका हो रहा है। चंद्र संदेश-परावर्तकका काम देता है। 


रेडियो-द्ूरवीनका खास काम आकाशीय पदार्थोकी आवाजोंकों पकड़कर उनके उद्गर्मोका 
पता लगानेका और बहुत छोटे अंतरों तक रेडियो-सकेत भेजकर उनको वापस ग्रहण करनेका 
है। चंद्र तक रेडियो-संकेत भेजकर और उसके पराववतित स्वरूपको वापस झेलकर चंद्रकी हमसे 
दूरी मालम की गई है। ठीक उसी तरहके रेडियो-संकेतोंके द्वारा बुध, शुक्र, मंगल और गुरु 
ग्रहों के अंतर भी निश्चित किये गये हं। ये अंतर अन्य पद्धतियों से भी प्राप्त किये गये थे। नई 
पद्धति द्वारा प्राप्त अंतरोंस उनकी पुष्टि हुई है। और यों उपर्यक्त सारे अंतर निश्चित हो 
जानेसे सुर्येमंडलके सदस्योंके एकदूसरेसे अंतर अब स्पप्ट हो गये हैँ। इतना ही नहीं अंतरिक्षीय 
इकाई (७॥ए०707एांटव एपग्रं।) भी अब निश्चित हो गयी है। 

अंतर नापनेके साथनोंकी सूक्ष्मता उत्तम प्रकारकी रही है। एक दुृप्टांतसे वह स्पप्ट हो 
जायेगा। चंद्र तक पहुँचकर वापस पृथ्वी तक छलौटनेमे रेडियो-संकेतको २ई सैकंड, शुक्रके लिये 
४ मिनट और गुरुके लिये ६६ मिनटका समय लगता है। शुक्रका समय चंद्र समयसे करीब 
१०० गुना और गुरुका समय करीव १६०० गुना है फिर भी रेडियो-संकेतोंने अपना काम 
किया है। ग्रहोंकी दूरीके अछावा उनके स्वरूपोंके वारेमे भी रेडियो-संकेतोंने जानकारी दी है। 
केवल २३ सेकंड के अति अल्प समयमे लौटनेवाले रेडियो-संकेतोंका पृथवकरण करनेवाले यंत्रोंकी 
सूक्ष्ता और उत्तमता प्रशंसाके योग्य है। 

ग्रहोंके साथ सन्‌ १९६३ में रेडियो-संवंब स्थापित हो सका है। प्राप्त जानकारीसे शुक्रकी 
सतहका और उसके निकटके शुक्र-वातावरणका तापमान मालूम करनेका प्रयत्न हुआ है। पता 
चला है कि शुक्रकी सतहका तापमान ठीक ठीक-ऊँचा है। यह दिखलाता है कि शुक्र-मूमि 
चढट्टानोंसे वनी' होनी चाहिये। 

वुबके अक्षश्रमण-कारूकी भी छानवीन की गई है। शुक्र पर हमेशाके लिये धादलोंके 
आच्छादित रहनेके कारण उसका अक्षश्रमण-क्ाल नापनेका काम अत्यंत मुदिकल है। फिर भी 
नये साधनोंके आविप्कारसे सन्‌ १९६६ में पता चला है कि शुक्रके अक्षश्रमणके और सूर्य- 
परिक्रमाकें समय एक-से नहीं हे। शुक्रका वक्षश्रमण-कारू २४३ दितका और परिक्रमण-कारू 
२२५ दिनका है। 

इसके अलावा शुक्रक्े ब्रुवोंकी अनस्थितिके और ग्रतिके वारेमें भी संशोधन हुआ है। 
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जीउसूप्टिकी सभावनावाले मगछ ग्रह पर पानी है यह निश्चित रुपसे जाना गया है। 
मंगल पर पानीकी भाषका क्‍या दवाव है वह भी खोजा गया है। मगर मगछ पर किस 
प्रवास्‍वी जीवसृष्टि है उसके वारेमें निश्चित ख्पसे कुछ नहीं कहा जा सकता। हाँ, मगलकी 
जीवसृप्टिके वारेगें जो छानवीन हो रही है उसमें एक नया शिगूफा खिला है। मगल पर 
जो काले प्रदेश हे उनको आज तक पानी और वनस्पतिवाली जगहें माना जाता था, मगर 
अब उनके उच्च प्रदेश होनेका पता चछा है। मगछकी चमकीछी समतल भूमिका अब घूल या 
रेतीके रेगिस्तान होनेका पता चला है। इस मूमिसे १० से १५ विलोमीटर ऊंचाईके उपयुक्त 
उच्च प्रदेश समतछू चोटीवाली चट्टाने हैँ । मगलसूप्टिकों मनोहर मगर वल्पना इन खांजोंगे 
हवा तो न हो जायगी न?! 

गुरु स्वय एक रेडियो-उद्गम है। वह प्रवक सवेतोंकों जन्म देता है। गुरु पर अनेक क्लो- 
मीटरकी ऊँचाईका गहरा वायु-आवरण है। उपर्युकत रेडियो-सकेत इस बातावरणमें उत्पन नहीं 
होते है। वे गुए्की मुख्य भूमि पर पैदा होते हूं। ये सबेत अखड रूपके' नही हूँ, वे थोडे-पोडे 
समयके बाद विस्फुरित होते हूँ और गुरुके वायुमडछकों पार करके पृथ्वी तक आ पहुँचते हूँ । 
इसका एक मतलब यह हो सकता है कि गुरुकी भूमि पर ज्वालामुखी परव॑तवे” फटने जसे था 
विजलीके' तूफानोंकि प्रकारके तूफान चलते हूं । ये उत्पात बहुत भारी होनेका सबूत गुरबे' आस- 
पासके चुत्कीय क्षेत्रसे मिलता है। पृथ्वीके चारों ओर वान एलन पट है उसी तरह गुरुके 
आसपास भी एक पट है और उसमेंसे विकिरण होता रहता है। गुरके उत्पातोवा कारण बया 
है उसका खयाल अभी तक नहीं आया है। गुढकी आतरिक 
सरचना ही इसका कारण हो सकती है। गुर परका 
ज्वालामुखी पवतोका अस्तित्व 'ठडा चेतन विहीन ” माने गये 
गुरु ग्रहवा “गुरुग्रट!ं पद नावूद करके उसे उपमूयवे' पद 
पर आरूढ6़ तो नहीं करेगा नर! 


हमारी पृथ्वी पर दिन-रात विश्वेकिरणीवी वर्पा 
होती रहती है। भारी सामथ्यंवाली ये किरणें कहाँ जन्म 
पाती हूं वह अभी तक' खोजा नहीं जा सकक्‍य है। वर्ताई 
छोवेलने विश्व- क्रिणोंको राडरसे पकडनेवी और उनका 
अभ्यास करनेवी ठानी। उसने अपने प्रयोग शुरू किये। 
ञ विश्व-कण विद्युतित हैँ और प्रकाशके वेगसे गति बरते 
हैं। शोवेलने सोचा कि भारी वेगवाले ये कण हंवाको पार करे तब विद्युतित हवामागसे 
रेडियो-प्रतिब्वनि उठनी चाहिये और रेडियो-रिसीवरके द्वारा वह पकड़ी जानी चाहिये। 
छोवेलने कुछ प्रतिघोषोंका पता छगाया भी सही। 

मगर बात कुछ ओर हो निक्‍ली। लछोवेलने जिसका पता छगायां था वे प्रतिध्वनियाँ 
विश्ववणोक्री नहीं मगर अतरिक्षमें जलकर खाक हो जानेवाली उल्काओकी थी। दूसरे वैज्ञानिकोने 
भी इस तरहरे प्रतिधोषोंका पता छगाया था मगर उनके अम्यासकी ओर विसीने ध्यान नहीं 
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दिया था। लोवेलने दिन-दहाड़े उल्काओंका अभ्यास शुरू किया। उसे मालूम हुआ कि कभी 
एकाथ दो उल्कायें दिखाई पड़ती हैँ तो कभो एक घटेमे हजारों उल्काये नजर आती है। 

अब सवाल उठा कि उल्का सूर्यमडलकी सदस्या है कि वह कहीं वाहरसे जा थमकती 
है? इस प्रइनकों हल करनेके लिये अनेक उल्काओंके वेगोंका और उल्कामाग्गोका निरीक्षण 
किया गया और वादमें तय किया गया कि उल्का सूर्यमंडलकी ही सभासद है। 

आकाझमें जलती दिखाई देती उल्का और पृथ्वी पर आ गिरनेवाली उल्का (उल्का- 
पत्थर) एक ही है या अलग यह भी शोवका प्रण्न है। उल्काकी उत्पत्ति अकेले घृमकेतुओंसे 
ही होती है या अन्य तरीकोंसे भी यह भी एक प्रइन है। प्रो. ऊरीने एक अनुमान किया 
है। वह कहते है कि अति प्राचीन कालल्‍मे चंद्र सरीखे अवकाशीय पदार्थ सूर्यके चारों ओर घूमते 
थे। वे सभी एकदूसरेंस ज्यादा निकट भी थे। और इस कारण उनके बीच मुठभेड़ होती 
रहती थी। फल यह हुआ कि उपरयक्‍त अवकाशीय पदार्थ टूट गये और उल्काओोंकी उत्पत्ति 
हुई। पृथ्वीके वातावरणमें प्रवेश करनेसे पहले उल्का गरम हो जाती है इस अनुमानके 
आधार पर प्रो. ऊरीने उपर्यक्त सूचन किया है। 

उल्कासे पृथ्वीके वायु-आवरणका ऊपरका भाग विद्युतित होता है। उल्का जल जानेके वाद 
अवशिप्ट विद्युतित वायु किस प्रकार सरकती रहती है उसकी जानकारी प्राप्त करने पर पृथ्वीके 
ऊपरके वातावरणमे वहनेवाले पवनोंका अभ्यास किया गया है। आशा है कि यह अभ्यास 
हवामानकी मुत्यियाँ सुलझानेमे सहायक होगा। 

चंद्र पर और पृथ्वी पर गिरे हुए उल्का-पत्थरोंकी तुछता करके, सूर्यमंडलकी उत्पत्ति 
और उत्कान्तिका रहस्य पानेका खगोलशास्त्री प्रयत्व कर रहे हे। उसमें सफलता मिलने पर 
आजतकको संजोयो हुई हमारी अवूरी समझका उल्कापात हो जाना जसंभव नही। 


सौरजगतका रेडियो-दशंन : १२१ 


१६. आभासीन तारे और स्फोहक विश्व 


रेडियो-उत्सर्गी ज्योतियोत्ती खोज चल रही थी तव कुछ ऐसी ज्योतिया दिखाई दी जो 
विपुर मात्रार्मे ऊर्जा-उत्सर्गें करती थी। दत ज्योतियोकों दुसरे आकाशीय पदा्ोसे अलग समझनेवे' 
लिये चाक्षुप-दूरवी नोका उपयोग किया गया मगर अस्वेषण-स्थानमें निर्दोष ताराफ्षेत्रव! सिवा और 
कुछ नजर ने आया। दुखीनके साथ वर्णविश्छेषण' छगाया गया तत्र मालूम हुआ कि' भारी 
ऊर्जा-उत्मगं करनेबाला पदाथ हमसे दूर पवकाझमें सरकः रहा है और सो भी अत्यत्त वेगसे। 
हमसे दूर-मुदृरके अतरिक्षीय पदार्थ ताराविश्वांके' सिवाय और कौत हो सकते हूँ ? मगर ताराविश्व 
दूरबीनसे पकक्‍टे जाने चाहिये थे। मुश्किल इस बातवी थी कि जिस पदाथवी खोज चलछ 
रही थी वह ताराविश्व न था फिर भी वह रेडियी-उत्सर्गी पदाथ था! यही नहीं, उसका 
ऊर्जा-उत्पर्ग कमी रेडियो विश्वत्रे' ऊर्जा-उत्मर्णमे बहुत ज्यादा था। हम अनुपान वर सकते हू 
कि उपर्युक्त रेडियो-उत्सगेंत' अगर ताराविश्व नहीं है तो वह ताराविश्व-समूह हो सकता है। 
मगर यह अनुमान ठीक न था। दिखाई देनेवाछा पदार्थ वास्तवर्मं ताराबिश्व नहीं मगर तारे 
जैसा ही था। आश्चयंकी वात यह थी कि' तारे जैसा होते हुए भी यह पदार्थ विसी भी 
ताराविश्वके' हिसावमे अनेक गुना ऊर्जा-उत्सर्गे कर रहा था। इतता ही नही वह बहुत दूर 
ब्रह्माडडी सिवान पर बैठा था। प्रचंड ऊर्जा-उत्सगंवाले इन छोटे ज्योतियोकरों खगोछुशास्त्रियोने 
आमासीन तारा-रेडियो-उद्गम (0प्रकक शंशीक्ष 7200 0७८८) वहा जो आम तौर पर 
क्वासार (0998०) नामसे प्रसिद्ध हुए हैं । 
कवासारोकी खोज शुरू हुई सन्‌ १९६० में। | सी ४८ नामका आवाशध्यीय पदार्थ तव 
क्वासार हीतेका माटूम हुआ था। सन्‌ १९६३ में दूसरे ववासारका पता चछा। यह हे सो २७३ 
नामका अवकाश्षी पदार्थ था। मालूम हुआ कि यह ववासार सामान्य ताराविश्वसे ८०० गुना 
तेजस्वी है। ब्रह्माहक्षी सिवान पर ऐसा तेजस्वी पदार्थ हो और वह भी अत्यत छोटा तारा हो 
यह वात बहुत कुछ असभवित सी मालूम होती है। दूरत्वके' हिंसावसे वह ताराविब्व ही' हो 
सकता है अन्यथा उसका दुरत्व गलत है या वह खुद गलत ज्योति है। मगर यह तय करना 
कैसे २ वर्णविश्देषक स्पष्ट वदा रहा था कि क्वासार प्रचंड वेगसे हमसे दर भाग रहा है। क्वा- 
सार क्‍या है उसे समझनेका अब एक ही रास्ता था उसके निरीक्षणो्रे उसकी तेजस्विता 
और उससमरेसे प्रकट होनेबाली ऊर्जा: ऋस्यास करता इस बीज दूसरे बदसापर भी खोजे गये 
और निरीक्षणकार्य सरल होता गया। वादमें मालूम हुआ कि क्वासारोंके तेज और ऊर्मा- 
उत्सगं एक से नहीं रहते हैँ। उनमें ज्वार-माठा आता है और यह फर्व महीनों, सप्ताहों या 
कमी थोडे दिवोकी छोटी अवधिमें भी महसूस क्या जाता है। 
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करोड़ों प्रकाशवर्षकी दूरीवाले अंतरिक्षीय पदार्थ उपर्यकत प्रकारका विकार नहीं जता 
सकते हे। यों एक सवार पैदा हुआ -क्या क्वासार सचमूच अत्यंत दूरकी ज्योतियाँ है ? 
आभासीन तारोंके रूपमें वे हमारे मनर्में कोई गलत आभास उत्पन्न तो नहीं करते हे? 
वर्णविश्लेपक कोई घोखा नहीं खा रहा है? 

क्वासार दूरके अंतरिनीय पदार्थ हों या न हों एक वात निब्चित है कि वे सारे तारे 
जेसे दीखते हू और भारी ऊर्जा-उत्सग्ग करनेवाले तेजस्वी पदार्थ है। अपने मंदाकिनी विश्वमे 
यथा दूसरे ताराबिश्वोंमें ऐसे तारे नहीं हें। हो सकता है कि वे किसी अदृप्ट ताराविब्बः 
सभासद हों। 

कुछ भी हो, क्वासार क्या है, उसका अच्वेषण करना जरूरी था। और वर्णविश्लेपककी 
सहायता लेवेंके सिवा दूसरा चारा भी क्या था?! वर्णविब्लेपक अंतरिक्षीय पदार्थोके विच- 
लनके अलावा उन पदार्थोकी आंतरिक संचरचनाकी भी जानकारी देता है। क्वासारोके वर्णपटोंको 
जाँचने पर मालूम हुआ कि वे तारोंके वर्णपट नहीं हँ, वे ताराविब्वोके वर्णपट हे ! 

मुतोवतओं आटा गीछा। ताराबिश्व मगर आयतन तारेका ! [ 

सन्‌ १९६३ से ६६ तक १२० क्वासार खोजे गये हे । मगर वे सारे रेडियो-उद्गम नहीं 
है। विश्यात खगोलन सान्डेझने पता चलाया कि सभी क्वासार प्रवल अल्ट्रावायोलेट विकिरण 
करते हँ मगर उनमेसे अधिकांग जांत क्वासार हँ । आधुनिक अटकल यह है कि रेडियो-उदगम 
क्वासारोंकी अपेक्षा गांत ववासारोंकी संख्या करीव १०० गुना है। इसका सीघा-सादा अर्थ यह 
होता है कि ठेठ १८ वे वर्ग तकके क्वासारोंकी गणना की जाय तो समग्र ब्रह्मांडके क्व|सारोंकी 
कुल संख्या ४०,००० होगी । 

परिचित वक्वासारोंका खतविद्दलन १६ प्रत्ग्ति से २०० प्रत्चित तक है। सदसे 
तेज गतिवाले ताराविश्वका रक्तविचलन ४६ प्रतिशत है। इसका मतलब यह हुआ कि २०० 
प्रतिशतवाले क्वासार ब्रह्मांडकी सिवानके वाहरके पदा्थे हू । मगर यह वात वुद्धिगम्य नही 
है। क्वासारोंकी द्रव्य घनतासे कुछ निर्देश मिलना गक्‍य है क्या? 

क्वासारोंका वर्गपट क्वासारोंमे हाइड्रोजन, हेलियम, कार्वन, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, नियोन, 
मेग्नेशियम, सिलिकोन, आर्गन और गंधक होनेका निर्देश करता है। इन तत्त्वोंकी वर्णरेखाओंकी 
प्रवल्ृत्तकों देखकर क्वासारोंके तापमान और द्रव्यधनताका अंदाज लगाया जा सकता है। 
अंदाजोंसे माल्म हुआ है कि क्वासारका तापमान कुछेक दस हजार अंशका है और उनकी कण- 
घनता हर घनसेन्टिमीटरमें १० से १०४ कणोंकी है। हमारे सू्यकी कणघनता हर घनसेस्टि- 
मीटरमें १०” कणोंकी है। सूर्यका तापमान केवल ६०००" सें. ही है। यों हम देख पाते हूँ 
कि क्वासारकी संरचना ताराविश्वकी नहीं मगर तारे (या निहारिका) की-सी है। 

क्वासारके वारेमे एक अतकित रूक्षणका अभी पता लगा है। कई एक ववासारोके बवर्ण- 
पटमें शोपक रेखायें दिखाई पड़ी हँ। इसका अर्थ यह हुआ कि उन क्वासारोंके चारों ओर 
कम तापमानवाला द्रव्य उपस्थित है और क्वासारोंमे से प्रकट होनेवाले प्रकाशकों बह 
सोखता है। 

आभासीन तारे और स्फोटक विश्व : १४३ 


उपयुक्त सारी चर्चाका सार यह है कि वहुत ज्यादा खतविचछन दर्शानिवाले ववासार 
अति वेगमे अववादमें गति वरनेवाले विशिष्ट पदार्य है या हमें अपरिचित कसी अत्यत 
प्रयक्त चुवकीय क्षीत्रको पार करके उनका प्रकाश हम तक पहुँच रहा है। इस दूसरी दक्यताके 
अनुसार चुवकीय क्षेत्रती पार करनेके लिये क्वासारके क्रिणोत्मगंका ऊर्जा-हास होगा। ऐमा 
होने पर उसकी तरगठवाई बढ जायेगी। मतलूव वि व्वासारबे द्रन्यसचयका अतर्शमन 
(एा०ञ्०्य) होगा। 

अतरशेमन नीचे बनुमारका हो सकता है? 
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साथारणत अनेक सूर्यद्रव्य घारण करनेवाली निटारिकावा द्रव्य सवुचता है तय बह धग- 
अछग टुकटोमें विभक्‍्त हो जाता है। इन टुकडोममें से तारोकी उत्पत्ति होती है। कल्पना वीजिये 
कि किसी निहारिकाका द्रव्य सकुचनेके समय टुकडा दुकडा हो जानेके बजाय एक बडे ज्योतिवें 
रूपमें छोटा होता है और उसके सकुचनेका वाम प्रतिपल चलता रहता है। हो सकता है कि 
यह सकुचन अमुक ह॒द तक चछकर निहारिकाकों बहुत छोटी (अलवत्ता अति विराट तारे जंसी) 
बना देगा। ऐसी परिस्थितिमें निहारिकान्वव्य प्रवल गुरुत्वाकर्पणकों जन्म देगा और वह निहा- 
रिकाके दुखकाय कारण बनेगा। उस समय निहारिकाका (अतिविराट तारेका) द्रव्य-रूप पलटने 
लगेगा। प्रचंड गुरुत्वाक्पणके कारण निहारिकाका द्रव्य उसके वेन्द्रभागकी ओर घेंसना शुरू 
हो जायगा। द्रव्यके घेंसनेका वेग भी प्रवल होनेका। परिणाम यह होगा कि निहाखियसे 
अतिविराद तारेका रूप प्राप्त करनेवाली ज्योति बहुत सकुचित हो जायगी और करीब सूयवे 
आयतनका तारा बन जायगी। मगर उस वक्त वह वेन्द्रगी ओर घेंसते रहते सारे द्रव्यको 
अपनेमे नहीं समा सक्रेगी। और तव होगा यह कि थेंसनेवाला वेगी द्रव्य वेचद्रको पार करके 
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आगे निकल जायगा! ताराद्रव्यके अंतशेमनकी और वहिवेहनकी क्रियाओके कारण बवासारो 
का रक्तविचलन बहुत ज्यादा होनेका समझा गया है। 
मगर यह हुई कोरी सैद्धान्तिक वात। 


क्वासारोंके लिये वह दो कारणोंसे अस्वीकार्य ठहरती हैं। (१) उपर्यक्त घटनाका समय 
बहुत ही कम होनेंका और (२) निहारिकासे वने क्वासारकी कणघनता बहुत ज्यादा होनेकी। 
सगर क्वासारोंकी कणघनता सूर्यकी कणघनतासे भी कम है। 


यों अंतर्शमनकी क्रिया क्वासारोंकों लागू नहीं होती है। 


छोटा पदार्थ, अति तेजस्विता, बहुत भारी रक्‍्तविचलन वगैरह क्वासारी वातोंने खगोल- 
शास्त्रियोंके लिये मुश्किलें खड़ी कर दी हे। अब यह अनुमान किया जाता है कि तारा- 
विश्वोंमेंसे वाहर फेके गये द्रव्यसे क्वासार वने हे। अवकाशमे कई स्थानों पर रेडियो-उत्सर्गी 
दो क्वासारोंके वीच निर्दोष ताराविश्व वैठा हुआ नजर आता है। वैज्ञानिकोंका अनुमान है कि 
इसी ताराविश्वने द्वव्यका उत्सर्ग किया है और अब वह अपना स्थिरत्व संसार रहा है। 


उपर्युक्त ऐसी और वात्तोंक आधार पर क्वासारोंको अब ब्रह्मांडकी सिवानकी ज्योति नही 
मानी जाती हें। और इस कारण, आजतक माने गये स्थिर सिद्धान्तोंका भी परिशोधन करनेकी 
जरूरत पैदा हुई है। इन सिद्धान्तोंमे आंतर-वेगका नियम और हवलके स्थिरांक मुख्य हेँ। 
क्वासारोंते आंतर-वेगके नियम-विभंगकी ओर अंगुलिनिर्देश किया है और ज्यादा रक्तविचलन 
दर्शानेवाले हवल-स्थिरांकको संस्कारनेकी भी चितावनी दी है। 


मगर तव स्फोट करनेवाले ताराविश्वोंकी हालतका क्‍या? अपनेमेसे वाहर द्रव्य फेकने- 
वाले ताराविश्व गुरुत्वाकर्षणीय विपादसे दुःख न पाते होंगे क्या ? समयके पक्षों और प्रकाशकी 
आँखोंके द्वारा दीख पड़नेवाली यह हकीकत अब किस प्रकारका आकर ले रही है? वगरह 
प्रझ्न उठना स्वाभाविक है। 
यहाँ हम स्फोटक ताराविश्वोंकी चर्चा करेंगे। 
अवकाशमें ऊर्जाके विकिरण हुआ करते हूँ। विश्वकिरणें उनमेसे एक रहस्यमय विकिरण 
है। पिछले पचास वर्षोसे खगोलश्ास्त्री और भौतिकश्ास्त्री उनका भेद पानेके प्रयत्व कर 
रहे हँ मगर विश्वकिरणोंके उद्मवके वारेमें, आजतक, निश्चित रूपसे कुछ नहीं जाना ग्रया है। 
शुरू-शुरूमे माना जाता था कि विश्वकिरणे परम स्फोटक तारोंसे उत्पन्न होती हैँ और 
अवकाशमे फैलती हूँ । मगर यह सावित नहीं हो सका है। कुछ वैज्ञानिकोंका अनुमान है कि 
सूर्य जैसे तारोंमेंसे उत्पन्न होनेवलि न्‍्यून जक्तिकण घीरे-बीरे वेग बढ़ाते हे और जाकाशगगंगाके 
बहुत स्थानोंमें, घात-आघातकी प्रक्रिया सहते हुए वे आखिरमें विश्वकण हो जाते हूँ । मगर यह 
मत सर्वेमान्य नहीं हो सका है। कई 'खगोलशास्त्री ताराविश्वोंके केन्द्रभागोंमे होनेवाले विस्फो्ों- 
को विश्वकिरणोंका जन्मदाता मानते हूँ तो दूसरे रेडियो-विश्वोंको इस वारेमें जवाबदेह 
समझते हैं। सिन्कोट्रोत-पद्धति द्वारा उत्पन्न होनेवाढी रेडियो-तरंगोंको जन्म देनेवाले विद्युत- 
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कण रेडियो-विश्ववें' चुवकीय क्षेत्रने छटवते रहते हँ जौर अपने प्रकारके दुसरे कर्णीके साथ 
मिलकर विश्वविरणोंरे रूपमें अवकाशर्मे यात्रा करने हे ऐसा वे मानते हेँ। 

अवकाश अनेक रेडिया-विदव मौजूद हूं। उनमेंसे वहुतमे विश्व सिन्‍्क्रोद्रोन-पद्धतिसे ऊर्जा- 
विकिरण करते हे। इन सभीको विश्वक्रिणावे जन्मदाता समझा जाय तो इन विश्वोंके केच्- 
भागों भारी विस्फोट होते रहनेका मानना होगा। बिना विस्फार्टोबी! विश्वविरणोंद्रा उत्पन 
होना और समग्र ब्रह्माडमे फ़ैड जाना असभव है। 


मगर क्या इस बातका कोर्ट सवूत मिल सका है? कोई ताराविस्व विस्फोद करते 
मालूम हुना है? 

स्फोटक ताराविश्व रेडियो-विश्व होना चाहिये यह निश्चित करनेके बाद भी रेडियो-निरी- 
क्षणोंसे बिंसी स्फोटव विश्वका पता न छग सवा था। स्फोटव' ताराबिश्व खाजा गया सन्‌ १९६१ 
में और वह भी आकस्मिक रूपमें। ३ सी २३१ नामका एवं रेडियो उद्गम ताराविश्व मे ८१ 
के नजदीक है। दस रेडियां-उद्गमकी छानवीन हा रही थी। वह उद्गम जो रेटियो-उत्म्गं करता 
है वहू वहुत वमजार हैं और इसो कारण उसका निश्चित स्थान तय नहीं हो पाता था। 
सन्‌ १९६१ से पहड़े, मे ८१ ताटाविश्व ही उपर्युक्त रेडियो-उद्गम होनेका भावा जाता था 
मगर नये अन्वेषणामें स्पप्ट हो गया कि ३ सी २३१ का छगाव में ८१ से नहीं मगर 
में ८१ के अति निकट आये हुए छोटे और निम्तेज में ८२ नामके ताराविश्ववे' साथ है। 


में ८३ ताराविश्वका गवेषणामक अम्यास सन्‌ १९१० में शुरू हुआ था। १५० से मी 
व्यासवाली दुरवीनसे छिये गये इस विश्वत्रे' फ़ोटोर्में उसका वायुस्वरुप ही नजर भाता था, 
उसके तारोको अछूग नहीं देखा गया था। हा, एक और वान है। उपयुक्त फोटो मे ८१ वी एक 
विशिप्टता बतलाते थे! वह थी उसकी धूछ मरी वीथिवायें। तहुएबं आवारे' इस तारा 
विश्वके वीचके भागमें ये वोधिकायें दीखती थीं और उनवे >परका और नीचेका ताराविश्वका 
थोडा भाग ततुमय स्वष्पत्ता दीखता था। मगर इसकी उस समय विसीने कोई खिता ने वीं 
थी। ५०० से मी वाली दूरवीत तैयार होनेवे' बाद में ८२ के फोटो लिये गये थे मगर 
उस समय भी उसके स्वरूपके' बारेगें क्मीने कोई अन्वेषणामक्त प्रवृत्ति न चछायी थी। यह 
हुई सन्‌ १९४९ को वात। उसते वारह वपके वाद मे ८३ वी पुरानी फोटो 'लेटोंके 
आपार पर उसका ज्यादा निरीक्षण करता तय हुआ। दस निश्चयवे मूलमें मे ८१ रेडियो 
विश्व जाहिर होनेवी बात थी। 


५०० से मो व्यासवाठी ह॒इरू दूरवीनसे सन्‌ १९६२ में मे ८२ वी छत्रियाँ छी गयी। 
विशिष्ट युव्ति-प्रयुक्ितिसे प्राप्त की गई इन छवियांसे माटूम हुआ कि में ८२ वे' वाहरवे 
भागका ततुमय स्वत्प जटिल प्रक्रारका है और वह में ८२ के विश्वतल्से १४००० प्रवाशवर्पष 
तक दूर अवकाझमें फैला हा है (देखिये प्टेट ८)। करीब इसी समय ३०० में मी 
वाली लिक वेघशालाकी दूस्वीनसे प्राप्त क्यि गये इसी ताराविश्वके' वर्णपटसे मादूम हुआ 
कि में ८२ के उपर्यूक्त दो उपायामेंस एक हमारी ओरकी गत्ति करता है ओर दूसरा हमसे 
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दूरकी। इसका अर्थ यह हुआ कि यह ताराविश्व या तो स्फोटक विश्व है या अंतर्गमनक 
विश्व है। वादके निरीक्षणोंसे और संशोवनोंसे मालम हुआ कि ताराविश्वका द्रव्य उसके 
केद्धते वाहरकी जोर घँसता है और यों वह एक स्फोटक ताराविश्व है। 


में ८२ को स्फोटक ताराविश्व करार देनेके वाद उसका विद्येप अन्वेषण शुरू हुआ। इसी 


दोरानमे, उसके तंतुमय छोर हर सेकंडमे १००० कि. मी. के 
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न जी सी ४६०१ 
ले तो मे ८३२ को प्रवल चुंबकीय क्षेत्रवाला ताराविश्व समझना होगा। अन्वेषणोंसे अब मालम 
हुआ .है कि में ८२ के इर्दगिर्दका विश्वकिरणोंका अभिवाद पशथ्वीके उसी तरहके अभिवादसे 
१००० गृना प्रवरू है। 


वेगसे अवकाणमे गति करते 
दिखाई पड़े | वेज्ञा निकोने उनके 
वेगका हिंसाव रूगाकर उनकी 
गतिकी शुरूआत कव हुई 
होगी-- मे 2८2 का विस्फोट 
कव हुआ होगा -- उसका 
अंदाजा भी लगाया है। 
मे ८९ का विस्फोट आजसे 
१५ छाख प्रकागवर्प पहले हुआ 
था यह अब निश्चित हुआ 
है। मे ८२ हमसे ११५ राख 
प्रकाशवर्षकी दूरी पर है। 
ताराविध्वोंकी सामान्य-«उम्रों 
१० अरब वर्षकी केर्ती: जाय 
तो,मे £२४को विस्फोट ऑलेकी 


ञ्््ी खत मानी जायूँगी 


रः मैं ८२ का तृंतुभाग 


ध् 


आयचिति >हाइंड्रॉह्ज्िल “घना. 


१४,००० प्रकागवर्ष दूर आया 
हुआ वायू किस तरह आयनित 
हुआ होगा ? वहाँ अति नीले 
गरम तारे हैं ही नहीं! 
मतलूव कि वह किसी दूसरी 
प्रक्रिसे आयनित होता है। 
एक प्रक्रिया सिन्‍्क्रोट्रोन हैं। 
में ८२ के वायुओंको सिन्‍्क्रोट्रोच 
प्रक्रियसे आयनित हुआ मात्र 


आशभासीन तारे और स्फोटक विश्व : १२७ 


में ८३ वे बाद दूसरे भी स्फोटवा' ताराविश्वोका पता चला है। इनमेसे एक मे सी 
२७३ (व्वासार) है। इस ताराविश्ववे एक ओर वायुघारा निकली है और अवयाझमें वह 
डेढ छाख प्रकाशवर्प तक पहुँच गई है। दूसरा ताराबिश्व एन जो सो ४६५१ है। इसके 
आमने-सामने दोनों ओर दो वायुधारायें निकली हैँ जो अवकाशमें ५०,००० प्रकाशवप तक 
पहुँचती हूँ। 

स्फोटक ताराधिश्वोके अम्याससे नये सिद्धान्त प्रस्थापित हो सके हैँ) उनमेंसे एवं सिद्धान्त 
दर्शाता है वि' तितर-वितर द्रव्य जब सकेन्द्रित होने ूगता है तय गुरुत्वाकर्पीय सचयशक्तिवा 
उत्मगे होता है। अक्षश्रमण द्वारा द्रव्य की अवसनताका (०८७०४) प्रतिवार न किया 
जा सके तो वेन्द्रकी ओर घेंसनेवाठा द्रव्य अदृश्य हो जायगा। स्वा््संशिल्डका विश्विप्टता- 
सिद्धान्त दर्शाता है कि अपने अत्यत निक्‍टमें अवस्थित द्रव्यसचय पर आधार रखनेवाला 
अवक्पशका स्थानीय मोट, निकटस्थ द्रव्यकी घनतावे' वहुत वढ जाने पर अपने-आपकों ढक कर, 
अपनेमें समाविप्ट द्रब्यकों बाकीके ग्रह्माइसे अछूय वर देता है। घेंसनवाछा द्रव्य तब 
अदृश्य होवर ऊर्जावे रूपमें प्रकट होता है। सामान्य द्रव्यका ऊर्जामें रुपातर होते समय 
आइन्स्टीनबे' सूत्र अनुमार ऊर्जा ऋद्वव्यमचय » प्रकाश-वेग' वे! हिंसावसे ऊर्जा प्रकट होती है। 
स्वात्मशिल्डवे' सूत्र अनुसार केद्रकी ओर घेंसनेवाछा ववासारका द्रव्य, गुरुत्वाकर्षणके कारण, 
ऊर्नामें सपूर्णत परिवतित होनेबे! बजाय अपनी आधी ऊर्जा विविरित कर देता है! 

हमारे लिये अगर महत्त्वकी कोई बात है तो वह है उपयुंवत तिज्यावे” हिंसाबसे अब- 
सत्ता पानेवाले द्रव्यसे उत्पन होनेवाली ऊर्जा ही। यह उर्जा उत्सर्ग ई द्रप्र' है। आइन्स्टीनवे 
विश्यात सूत्र ऊर्जा लद्रप्र' का यह अर्धभाग है। ईद्रप्र' से मिलनेवाला शवित-उत्सग ताप- 
नाभिकीय प्रत्रिया ( रघछ८वए े८००७०० ) से १०० गुना प्रवल है। स्वार्त्मशिल्डकी त्रिज्या 
के हिसावसे, दम करोड़ सूर्यद्रव्य अवसनता प्राप्त करे तभी वह हस॑ अं से विकिरित होनेवाले 
कर्जा-उत्मगेंके! समान हो सकता है। 

अभीतव' उपयुक्त बातके मिथ्या होनेक्य नहीं माना जाता है। फिर भी बवासादोने और 
स्फोटक' ताराविद्वोंने समस्यामूलक जो प्रश्न उपस्थित किये हूँ उनके मूल्गत भहत्त्वो और 
उनकी सकुलता ( 00गष्रोट्याह ) को समझनेको वैज्ञानिकोंके द्वारा किये गये वृद्धिगम्य प्रवत्त 
हमारे सामने प्रस्तुत हो रहे हूँ। आाणा करे कि निकट भविष्यमें अतरिक्षीय रहस्थके ज्यादा 
भेद प्रकट होगे। 
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१७. ब्रह्मांडका विश्ववेचित्र्य 


ब्रह्मांडका दर्शन चाक्षुप दूरवीनों और रेडियो-दृरवीनोंके द्वारा संभव हो पाया है। चाक्षुप 
दूरवीनसे आकाजशीय पदार्थों सीधा देखा जाता है और उसका फोटो लिया जा सकता है। 
रेडियो-दूरवीनसे अंतरिक्षीय ज्योतिको नहीं देखा जा सकता है। उसके द्वारा हम जो देख पात्ते 
हैँ वह है आाकाशीय पदार्थके हम तक भेजा हुआ रेडियो-सदेशका आलेख। तारोंकी 
अवकाशीय बवस्थितियोंके आधार पर जिस प्रकार तारा-नकशें बनाये जाते हँ उसी प्रकार 
उन ज्योंतियोंके रेडियो-संदेशोंके आलेखोंसे आकाशके रेडियो-नकशे बनाये जाते है। ये रेडियो- 
नकझे पृथ्वी परके स्थानोंके समोच्चरेखादर्शक नकशे जैसे होते हे यह वात हम जानते ही हैँ। 
चाक्षुप दूरवीनसे अंतरिक्षीय पदार्थोकी छवियाँ प्राप्त करते समय घूल भौर वायुके बादल 
हरकत रूप होते हँ। रेडियो-नकशे बनाते समय वैसी कोई मुसीवत नहीं आती। इसका यह 
अर्थ नहीं कि रेडियो-नकशेका काम आसान है। वास्तवमे वह बहुत मेहनतका काम है। 
किसी भी रेडियो-उद्गमके अनुशोघनका कार्य वास्तवमें वहुत लम्बा है। कई दफा वह भहीनों 
तक चलता रहता है। एक तकलीफ और भी है। भिन्न-भिन्न रेडियो-तरंगलम्वाईके अलग- 
मलग रेडियो-तकशें वनते हेँ। अंतरिक्षीयः ज्योति तरंग-लम्बाइयोंके दो वर्ग अपने विश्विप्ट स्व- 
रूपोंकी झाँकी कराते हँ। तरंग-लम्बाइयोंका एक वर्ग ३ मीटर या उससे ज्यादा लम्बाईका 
है और दूसरा वर्ग २५ से. मी. या उससे कम हरूम्वाईका है। हम इन दोनोंको वड़ी तरंगरलूम्बाई- 
वाला और छोटी तरंगलम्बाईवाला वर्ग कहकर पहचानेंगे। मगर इसका यह भर्थ नहीं है 
कि किसी वर्गके नकणे एक-से होंगे। वर्गकी विभिन्न तरंगलम्बाइयोंके कारण अलग-अहूग 
रेडियो-नकदों हों और उनके द्वारा प्राप्त होनेवाली जानकारियाँ भी विचित्र प्रकारकी होंगी। 
मिसालके तौर पर २१ से. मी. तरंगलम्बाई ठंडे या शिथिर हाइंड्रोजजका रेडियो-संकेत 
दर्शाती है जबकि २२ से. मी. तरंगलम्बाईसे प्राप्त होनेवाले रेडियो-संकेत गरम पदार्थोका पता 

देते हैं, ठंडे पदार्थोका नहीं। 
बड़ी तरंगलम्बाईके रेडियो-तकशेमे आकाशगंगा चौड़े पाठके रूपमें नजर आती है और 
धनराशिवाला उसका हिस्सा वहुत ही चमकीला मालूम होता है। छोटी तरंगलूम्वाईवाले 
रेडियो-नकगेमें वह संकरी पट्टी जैसी मालूम होती है। हाँ, एक वात सही है कि इस नकशेका 
बनुराशिवाला हिस्सा वहुत चमकीला जरूर दीखता है मगर आगे चलकर मृगमंडल तक 
पहुँचनेसे पहले ही वह निस्तेज हो जाता है। अलवत्ता इन नकशों्में रेडियो उद्गमोंको स्पप्ट- 
देखा जाता है मगर दोनों नकशोके उद्गम एक-से नहीं होते हे। सामान्यतया वे एकदूसरेसे 

अलग ही होते हे। 
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बे, -+ ९ 


बडी तरगररूम्याईवाे रेडियो-सकेतोंसे करीव २००० रेडियो-उद्गमोका पता चछा है। 
इन उदृगमोमें हुस अ, झ्िप्ठा अ और कर्व निटारिवा विश्विप्ट हें। ह॒स ञ मदाबिनी विश्वसे 
बाहरका रेडियो-उद्गम है जब कि शर्मिष्ठा अ और वर्क तिहारिका अपने ही तादाबिश्व्म 
आये हुए रेडियो-उद्गम है। श्भिष्ठा क जौर कर्क निहारिका दोनों परम स्फोटक तारोकी 
अवशेपलीलाके' स्थान हैँ । हुस जे एक दूसरेसे भिडे हुए हमसे दूरके दो ताराविश्व हैँ। ये दोनो 
विश्व वास्तवर्में भिडे हुए हे कि' एक ही विश्वके दूटनेसे बन हुए दो विश्व हे इस बारेमें 
हमारी निश्चित जानकारी वहूत ही कम है। फिर भी वडी तरगलम्पाईके रेडियो-उद्गम- 
बाड़े ताराविश्वको स्फाटक या सघर्पीव-विश्व होनेवा माना जाता है। 











मदाक्तीविश्वके केद्रमागका रेड्यो-नकशा 


उपर्युक्त सारी बातोका एक अर्थ यह है कि आकाशकी संपूण रेडियो-नक्शापोधी तैयार 
करनेमें अनेक' तरगलम्बाईवाडे अनेवः रेडियो-नक्शोकी मदद लेनी पडेगो। दुनियावे विभिन्न 
देशोमें इस प्रवारक/ काम चल ही रहा है। आमस्ट्रेलियाकी रेडियो दुरवीन ३५ मीटरसे १५ 
मीटर पर काम करती हूँ। जिटनमें १ मीटरसे १० मीठर पर स्योघत चलता है। अमेरिवा 
और रुसमें २१ से मी, ७५ से मी ओर १ से मी से कम तरगहलम्वाईके रेडियो-सवेतोदे' 
आधार पर रेडियो-नक्शे वनानेका काम चल रहा है। यहाँ दो रेडियो-नक्शे (१) मंदाकितीं 
विश्वत्रे' केल्रती ओरका और (२) हसमडलकी ततुमय निहारिकाका देनेमें आये हूँ। 
हस थे और हुस क्ष के रेटियो-्डद्यन हससे नजदीकरे हैं। मयर हुस अ अत्वत दुस्‍्का है। 
नजदीक वे' ये दोनो उद्गम हमारे पपने ही ताराविश्ववे' हे 
रेडियो-उद्यम और रेडियो-नक्झोंकरे वारेमें थोडी जानकपरी प्राप्त करनेके बाद अब हम 
दोनो भ्रकारकी दुर्वीना-चालुप ओर रेडियो-के सहकारसे ब्रह्माडका जो स्वरूप 
समझ पाये हूं उसकी झाँक़ी कुछ उदाहरणोंके द्वार देखेंगे। समसे पहले हम मदाकिनी विश्वकी 
चर्चा करेंगे 
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मंदाकिनीविश्वर्में अनेक उत्सर्गी निहारिकायें हें। इनमेंसे जो रेडियो-उद्गमवाली हें 
वे सभी उप्मीय रेडियो-संकेतवाली हँ। अप ने-आपको वे सभी छोटी तरंगरूम्वाई पर स्पप्ट 
रूपस व्यक्त करती हूं। उत्सर्गी निहारिकाये 
आयनित हाइड्रोजन वायुके लंवे-चौड़े पिंड हेँ। 
इन सभीकी आंतरिक्षीय स्थितियोंस मालूम 
हुआ है कि आयनित हाइड्रोजन वायुका एक 
लंवा पाट मंदाकिनी विच्वम है। शिथिल 
हाइड्रोजन और ताराबओोंके साथ मेल-मिलाप 
रखनेवाले इस पाटकी मोटाई ६०० प्रकाशवर्पकी 
है और उसका विस्तार ६००० प्रकाथवर्प 
व्यासका है। २१ से. मी. और २२ से. मी. 
रेडियो-तरंगोंके ढहरा मालूम हुआ है कि 
मंदाकिनीविश्वकी आयनित हाइड्रोजन वायु- 
संपत्ति उसको समग्र हाइड्रोजन वायुकी 
संपत्तिका केवल वीसवाँ भाग है। 
मगर इससे भी विशेष अद्भुत वात मदाकिनी 
हंसका रेड्यो-नक्शा विश्वके केन्धकी है। हमारा सूर्य मंदाकिनी विश्व- 
केन्द्र से ३३,००० प्रकागवर्वकी दूरी पर है। विध्वकेनद्र और सुूर्यके ठीक वीचमे जो भाग है 
वहाँके आयनित हाइड्रोजन वायुका घनत्व और जगहोंकी अपेक्षा कुछ ज्यादा है। ज्यादा घनत्व- 
वाला यह विभाग सूर्यसे १४,००० प्रकाशवर्ष और विश्वकेद्धसे १२,००० प्रकाणवर्प दूर है। 
उसका पाट या वल्‍रूय करीब ५ से ७ हजार प्रकाशवर्षकी चौड़ाईवाला है। इस पाटमे अनेक 
शिशु तारे है जो अपने इदंगिर्दके हाइड्रोजन वायुको आयनित करते रहते हे ओर इसी कारण 
यह विभाग आयनित हाइड्रोजनके हिसावसे वहुत समृद्ध है। इस पाटसे केद्वकी ओरके या 
सूर्यवकी ओरके भागोंमें अवस्थित आयनित हाइड्रोजनका घनत्व कम होता जाता है। 
उपर्युक्त आयनित हाइड्रोजन-वरूयके वीचवाले भागमें शिथिल हाइड्रोजनवाला एक 
अतापीय-उद्गम है। इस उद्गमके भव्य भागमे, करीब मंदाकिनी विश्वके केन्द्रमें आयनित 
हाइड्रोजत वायुके कुछ गाढे बादल हूँ । इन वादलोंके इस प्रकारके अस्तित्वका कारण क्‍या है 
और उनका वायु वहाँ किस करामतसे आयनित होता है उसका पता अब तक भी मालूम 
नहीं हो सक्रा है। विश्वकेन्रके नजदीकके भागोंकी श्रमणगतिके आधार पर और अतापीय रेडियो- 
उत्सगोंसे यह ज्ञात हुआ है कि मंदाकिनीविश्वकेन््धके करीव २०० प्रकाणवर्ष व्यासके विस्तारमें 
जो तारे और वायु हँ उनका कुल द्रव्यमान ५० छाख सूर्य-द्रव्यमानके वरावर है। संभव है 
कि यह तथ्य नई वातोंकों प्रकाणर्में छायेगा। 
एक दूसरी आइचर्यजनक घटना शिथिल हाइड्रोजन द्वारा होते रहते केद्धत्यागकी है। 
जशिधिल हाइड्रोजन विब्वकेनद्रसे सरक कर विव्वके दूरके हिस्सोकी ओर गति करता है। 
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केद्धसे १०,००० प्रवाश्चवर्ष दूर पहुँचने पर उपर्युक्त वायु आयनित हो जाती है। वायुबे आयनित 
होनेका कारण वहाँ आये हुए अति गरम तारोका प्रचंड विकिरण है। मतलब कि विश्व- 
केद्धस्ते दुर सरक्नेवाला हाइड्रोजन केद्धसे १२,००० प्रकाशवर्ष या उससे भी कुछ आगे पहुँचकर 
अपनी उत्तेजना गेंवा देता है। जिस जगह यह सब होता है वहा शिशु तारे आवार धारण 
करते दिखाई पड़े है। थे तारे अपने आसपासके वायुबों आपनित वरबे' अपने जन्म-विस्ताजे 
आयनित हाइड्रोजद बायुको अति उज्ज्वल वुलयका रूप प्रदान करते हूं। 


शिशु तारोंका जम देनेवाछा झिथिल हाइड्रोजन सतत बहता रहेगा कि एक दिन वह 
घून्यक्षेप हो जायगा इस वारेमे कसी प्रकारकी निश्चित जानकारी अब तक प्राप्त न हो 
सकी है। हाइड्रोजनवे' बहावके निरीक्षणोंसे मालूम हुआ है कि मदाक्ती विद्वका नाभिमाग 
३ करोड वर्षो खाली हो जायगा। इतने कम वर्षोर्मे विश्वकेन्द्र-भागके खाली होनेवा एक स्पप्ट 
अर्थ यह है दि अपना मदाक्नी विश्व विस्फोटक प्रकारका ताराविश्व है! मगर मदाबिनी 
विश्ववे' विस्फोटक होतेवे अन्य लक्षण नहीं दिखाई पड़े हें इस कारण वैज्ञानिक लोग मानते है 
कि हमारे विश्वकेद्धमे शिथिल हाइड्रोजवकी कमीकी पूर्ति हुता करतो है। यह पूर्ति विश्व- 
प्रभामडलके द्वारा होती है कि विश्ववेन्र अवस्थित चुवकीय बलके कारण इसका अध्ययन होना 
अभी बाकी है। आशा करे कि इस रहस्यका उद्घाटन हमारी और समस्याओको हल करेगें 
सहागभूत होगा। 

सभी ताराविश्व एक्-से हू क्या? 

ताराविज्ञोकी खोजके प्रारम्भिक वर्षोर्मे और उसके बाद भी बहुत छवे अरसे तवा 
ताराविश्वोको वहिविश्व निहारिकार्यें माना जाता था। अन्वेषकोका खयाल था कि सभी तारा- 
विश्व एक्स हूं। माछव कि उन सभीके आमतन, द्रव्यमान और तेजाब एक सरीखे होनेवा 
उनका खयाठ था। भगर वादके अन्वेषणोंे उस खथालकों गलत ठहराया। सन्‌ १९२० के 
अरसेमें मालूम हुआ था कि' त्रिकोण ताराविश्व छोटा है और देवयानी ताराविश्व बहुत बडा। 
देवयानी ताराविश्वको वगलमे दो और छोटे ताराविश्व भी दिखाई पड़े थे। फिर भी ये सारे 
ताराविश्व क्रीव एंक“से होनेका माना जाता था और उनकी हमसे दूरी मालूम करते समय 
उन सभीवे तेडाव भी एक-से माने जाते थे। 


मगर यह चित्र कायम न रहा, वह धीरे-धीरे पलटने लगा। सन्‌ १९३० में भदूठी और 
शिल्पी मडठोम दो ताराविश्वोका अस्तित्व मालूम हुआ। ये दोनो अपने-आप स्वतत्र तारा- 
विश्व थे और उनके तेजाक मदाक्नों विस्वत्षे हिसावस वेवल हजारवें भागके थे। अचरज भरी 
दुसरी बात यह थी वि' इन दोनों ताराविश्वॉकी तारासपत्ति बहुत हो वम थी। मदाविनी 
विश्वमें आये हुए बड़े गोाकार ताखबगुच्छमें जितने तारे हं उतने ही तारे इन विश्वोर्मे है! 
तिस पर तुर्रा यह कि ये दोनो ताराविश्य हूँ -वडे ताराविश्वोंसे एकदम भिन्न और स्वेतन 
रूपये! और चवकरमें डाठनेवाटी बात यह थी कि ये दोनो हमसे बहुत नजदीकके तारा- 
विश्व हैँ । 
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कम तारासंपत्तिवालें इन ताराविश्वोंके तारे एकदरसरेसे अत्यधिक दूर हें। तारोंके 
इस दूरत्वके कारण ये दोनों ताराविश्व न दिखाई पड़नेवाले आकाजश्ीय पदार्थ वन बैठे थे। 
मगर शक्तिशाली दूरवीनोंसे उनका पता छगने पर सारे तारविद्व एक-से हैँ -वाली वातका भंडा 
फूट गया । और तव भद्‌ठी और शिल्पी ताराविश्व अपवाद-हूप छोटे ताराविश्व होनेकी कल्पना 
की गई। वादके अन्वेषणोंने बताया है कि अंतरिक्षम अनेक वामन ताराविश्व अवस्थित हैं। 
इतना ही नहीं शायद उनकी संख्या ही सबसे ज्यादा है। दूसरे शब्दोंमे कहे तो यों कहा 
जाय कि ब्रह्मांडमे जो ताराविश्व हँ उनमे सर्वेसामान्य प्रकार वामन ताराविश्वोंका ही है। 

सभी वामन ताराविश्व एक-से नहीं है । कई एक अंडाकार हँ तो कई एक अरूप। इन 
सभी की तारासंपत्ति भी एक-सी नहीं है। भट्ठी विश्व और शिल्पी विश्व चिकनी सतहवाले 
अंडाकृति ताराविद्व हे और उनके तारे वयप्राप्त तारे हें। मतलब कि इन ताराविश्वोंकी उम्र 
बहुत ही वड़ी है। अरूप वामन ताराविश्वोंमे तेजस्वी नीले तारे हैँ। इन तारोंका युवा तारे 
होनेका मालूम हुआ है। अरूप वामन विश्वोंमे युवा तारोंके उपरांत दूसरे प्रकारके तारे भी 
मौजूद हू और इस तरह ये विश्व अंडाकार वामन विश्वोंसे अपनी अरूगता दिखाते हैं। 


शिल्पी विद्व और भदुठी विश्व हमसे क्रमण: ४,६०,००० और ९,२०,००० प्रकाशवप्पष दूर 
हैं। थे दोनों स्थानीय विश्वसमूहके सदस्य हे। स्थानीय विश्वसमूहमे मंदाकिनी विश्व और 
देवयानी विश्वके सिवा अन्य २५ ताराविद्व हूँ जिनमेंसे अधिकांश वामन ताराविव्व हूँ। भलवत्ता 
इनमेंसे वहुतसे ताराविश्व हमसे नजदीकके होने पर भी बहुत ही निस्‍्तेज हे और इसी कारण 
उनके फोटो प्राप्त करनेका काम बहुत ही मुश्किल हो जाता है। शिल्पी विवव प्रकारके चार 
अन्य ताराविश्व सिंह विश्व १, सिंह विश्व २, कालिय विदव और श्रुवमत्स्य विव्व हे। इनमेसे 
पहले दो हमसे ७,५०,००० प्रकाशवर्षकी दूरी पर और अन्य दो ३,३०,००० प्रकाशवर्पकी 
दूरी पर ह। 
स्थानीय विश्वसमूहमें जिस तरह वामन विश्वोंकी संख्या ज्यादा है क्या उसी तरह अन्य 
विश्ववर्गोकी भी हालत होगी? हमसे नजदीकका ताराविश्व समूह कन्या विश्वसमृह है जिसमें 
वामन विश्वोंकी वहुतायत है। भट्ठी विश्वसमूह (भट्ठी ताराविश्व नहीं) में करीव ८० प्रतिशत 
ताराविश्व वामन विश्व हैँ । अन्य विश्वसमूहोंमें भी वामन विश्वोंका आधिक्य है और यों समस्त 
ब्रह्मांडसे वामन विश्व प्रचुर मात्रामें होनेका अब माना जाता है। 
बामन ताराविद्वोंकी तारासंपत्ति बहुत कम है। अपने विश्वोंके आयतनके हिसावसे ये तारे 
एकदूसरेसे वहुत दूर हँ। तारोंकी इस विशिष्टताके और उनके गत्यात्मक गुणधर्मोके अभ्यासके 
कारण वामन ताराविश्व ब्रह्मांडकी उत्क्रान्तिकों समझनेमे बहुत उपयोगी सिद्ध हुए हैं। दो 
उदाहरणोंसे यह वात स्पष्ट करनेका प्रयत्न करेंगे। श्रुवमत्स्य विश्व शिल्पी विश्वके प्रकारका है। 
उसके तारोंका घनत्व केन्द्रभागकी ओर ज्यादा है मगर वाहरकी मोर क्रमशः कम होता जाता 
है। यह होते हुए भी केन्द्रभागकका घनत्व अन्य ताराविश्वोंकी तुलनामें वहुत कम है-दस 
लाख घन-प्रकाशवर्पषके आयतनमे १ तारेकी औसत है। मंदाक्निनी विश्वके सूर्यकी अवस्थितिवाले 
विस्तारकी तुलनामें यह तारा-घनत्व' हजारवें भागका है। फिर भी' इस ताराविश्वके तारोंकी 
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एक विभिष्टता है-वे सभी एक ही प्रवारवे तारे हूँ | इतना ही नहीं उन मभीवी उम्र 
भी करीव-क्रीब एक समान है। इन तारोकी उम्रका अदाजा १० अरब वर्षका है। इसका 
यह मतलप हुआ कि प्रुवमल्य विश्व वपप्राप्त ताराविश्व है। 

आई सो १६१३ ताराविश्व ध्रुवमत्म्य विश्वमे कुछ अछूग है। इस ताराविश्वमें विभित 
उम्रके विविध तारे हूँ । उतमेंसे कई तारोकी उम्र १० छाख बपकी भी है। तात्पर्य यह कि 
इस ताराविश्वर्मे युवा नीले तारे हें। और उनदे साथनसाथ १० अरब वर्षकी उम्रवाढ़े वय- 
प्राप्त तारे भी हाँ मोजूद है। या इस ताराविश्वकी उम्र १० अस्ब बर्षकी लेखी जा सकती 
है. फिर मी वह ध्रुवमत्म्य विश्वके प्रकारदा उत्लरान्दिवाला नहीं है। ध्रुवमत्म्य विश्वर्वीं घूछ 
और वायु क्सि तरह विरुप्त हो गये होगे? आई सी १६१३ को इस स्थितिमें पहुंचनेमें कितना 
और समय लगेगा? इस ताराविंदवके हिसायसे पश्रुवमत्स्य ताराविदव्की और ब्रह्माडकी उम्रवा 
अदाजा क्या होगा? वर्गरह प्रश्न हल होनेकी समावना ज्यादा है। 


पारस्परिक क़्याके सदभर्म भी वामन विश्वोकां ज्यादा महत्त्व दिया जाता है। तारा- 
विश्वोते द्वत्यमचयत्रे' बारेमें खगोलगास्तियानें जो सिद्धान्त स्वीकृत क्या है वह निम्न 
लिखित है। कम द्वत्यमचथवाठे ताराविश्व अगर किसी बड़े ताराविश्ववे' नजदीकमें 
हैँ तो इन कम द्वत्पसचयवारें ताराविश्वारे आयतन ज्यादा द्वन्यसचयवाड़े ताराविश्वोतें गुए- 
त्वाकर्षणवे' कारण मर्यादित स्वरूपके रहेंगे। मदा।किनी ताराविदवबे' नजदीक भट्ठी, शिल्पी, सिंह, 
प्रुवमत्म्प, कालिय वर्षरह्व ताराविश्व अवस्थित हैँ । इन सभीवे' आयतन मर्याद्वित हैं। ब्रह्माइमें 
जौर जगह मी ऐसा ही हीनेका दिखाई दिया है। इस वातरों आधार मानकर नजदीक 
दो ताराविश्वोंकी परारस्परिय' क्रियाका उनके ग्ठत था सरचना पर क्‍या अमर होता है वह 
समयनेका प्रथव क्या गया है। और उसमे! लिये ताराविश्वोती ववित थिज्यात्रों उनवी 
निरीक्षित विज्याके साथ ठुटना की जाती है। इन दोनोमें कहाँ तत्र मेल है उसका अध्ययन 
करने न्यूटलरे गुदवाक्यणवे नियम क्सि हद तक छागू होते हूँ वह खोजा जाता है। न्यूटनवे! 
नियम कारगर न हो वहाँ कौन-से और बल छागू होते हू और वे क्सि प्रकार काम आते हे 
वगैरहत्ा लेखा होता है। खगोलजोत्री राय है कि हमसे अत्यत दूर आये हुए ताराविश्वो 
और विश्वमभूहोंके कुछ गृणघर्मोति माटूम होता है कि वहाँ न्यूटनवे गुरुत्वाक्पण वलके सिवाय 
और भी कई वल काम करते हँ। नजदीवके ताटविश्वोके! अभ्याससे न्यूटनवे' नियम कहाँ तय 
कारगर हूँ वह खोजा जाता है। इतना ही नहीं मगर वे कहाँ और कैसे नावामयाव रहते 
हूँ या पढट जाते हूँ बह भी जाना जाता है। यह सव समझनेके' छिये जिन बातोंक्ी खास 
आवश्यकता रहती है वे हूँ मदाविनी विश्वकता द्वव्यसचय, वामन विश्वकप द्रव्यमचय, वामन दिश्ववे' 
छोर परके तारोका शिविलव और बामनविश्वकी सापेस गति। ये सारी बातें पूर्णतया निश्चित 
होती नहीं हैं, फिर भी मदाकिनी विश्वके नजदीवर्म आग्रे हुए छ वामन विदवोंवे' अम्याससे 
मादूम हुआ है कि न्यूटनक्रे नियम साढ़े सात छाख भ्रकाशवपके जतर तक कामयाद रहते है! 
उपर्युक्त ढगक्ी दूसरी अनिड्िवतता मदाक्नी विश्वके द्रव्यसचयती है। मदाबिनी विदवते' 
नजदीवके वामन ताराविह्दोकी निरीक्षित जिज्यादे आधार पर उसका दरव्यमचय माटूम बरोवा 
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प्रयतरत किया गया है। इस प्रयत्नके फलस्वहूप यह पता चला है कि मंदाकिनी ताराविश्वका द्रव्य- 
संचय ४०० अरब सूर्यके द्वव्यसंचयके वरावर है। यह आकड़े मंदाकिनी विद्वके द्रव्यसंचयके 
मान्य आँकड़ोंसे दुगुना है। अपने ताराविश्वका द्रव्यसंचय २०० अरब सूर्योके द्रव्यमान जितना 
माना गया है। द्रव्यसंचयका दुगुना अंक ताराविद्वोंके द्रव्यमान निश्चित रूपमे ज्ञात न होनेके 
कारण भी हो सकता है। यह भी कल्पित किया जाता है कि भविप्यमे यह आंक सच्चा 
भी सावित हो।-वलिहारी अनिश्चितताके सिद्धान्तकी ! ! 

इनके अछावा ताराविश्वोंके वीचके गत्यात्मक प्रतिक्रिया काल (फरेजाधांठ ९४८४ंणा 
गुप्रहा७) के वारेमें जानकारी पानेके प्रयत्त जारी हे। इसकी मददसे ताराविव्वोंकी भूतकालीन 
अनुस्थितिका पता चलेगा। 

वामन ताराविश्वोंकी खोज नया अन्वेषण है। फिर भी उनके अल्प समयके निरीक्षणोंने 
ब्रह्मांडके स्वरूपकों समझनेम काफी मदद पहुँचाई है। 
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१८. ब्रह्मांड और उसकी उत्पत्ति 


ब्रह्माठकी अन्य बावोक़ी अपेक्षा उसकी उलत्तिके वारेमें तत्वज्ञानियों, वैज्ञानिकों और 
अन्य विद्वानोने वहुत चर्चा की है। और फिर भी आाइचयंकी वात यह है वि ब्रह्माउवा बुद्धि- 
ग्राह्म स्वरूप आज तक भी स्पप्ट नहीं हो सका है। 


तत्त्ववैत्ता प्देटोकी ही बात ले! उसके मतानुमार जयदुग्याप्त आत्मा मत्‌ है और ब्रह्माढ 
उममें से प्रकट हुआ है। समग्र ब्रह्माड्मे जो कुछ गति मालूम होती है वह आत्मा वी है। 
आत्माके' सिवाय और समीको गति प्ररान करनी पठती है। आत्मा स्वय गतिशील है। ब्रह्माह 
के! इस खथाठकों एरिस्टोटलनें और भी विकसित क्या। उसने कटा कि दुनिया ऊँची, 
नीची और वर्तुलाबार यों तोन प्रकारकी गतियोका अस्तित्व है। वायु और अग्निकी गति" 
ऊर्ये है, भिट्टी, पृथ्वी या पानोकी गति बअघ है और वाक्षातीय ज्योतियोंकी गति वृत्तावार 
है। आकाश आदि है छेकित और मारी चीजें परिवर्तनशील हूं। प्लेटोकी वल्पनावे! अनु- 
सार अवरिक्षकी! सभी पद्ाय अपरिवतनशील होने चाहियें और उनकी गति वृत्ताकार होनी 
चाहिये। तो क्या ग्रह उनमें अपवाद है? ग्रहोंकी गति पूर्णरूपसे वृत्ताकार नहीं है। जब यह 
गुर्मी सुलझना मुश्किल माछूम हुआ तत्र ग्रहोंकी ढीठ अतरिक्षदे' पदार्य समझवार वातवा 
निर्वाह किया गया, ओर इस कारण पृथ्वी, जल, वायु, और आकाशके ग्रोलक' एक्के आस- 
पास दूसरा अवस्थित है ऐसा मत प्रचलित हुआ। पृश्वीवा गोठक' ठीक बीचमें है और उसके 
इदेंगिदं क्रमानुसार जठका, वायुका और आखिरमें आवाशक्ा गोटव' है। इन चारों गोलवोंसे 
दूर बाहर भागमें ५५ ज्यीतियाँ पृथ्वीकी प्रदक्षिणां कर रही हूँ और इससे आगे स्थिर अत- 
रिक्षोय तारे है। ये ५५ ज्योतियाँ ओर स्थिर अतरिक्षके तारे अनादि, अनत और बपरि- 
वर्तनशील हें गौर ईश्वरबे' नियमोक्रे अधीन रहते हैं । ! 


ईस्वी सन्‌ पूर्व चोयी सदीर्मे एरिस्टार्चसने ब्रह्माडकी कल्पना स्थिर सूर्य और तार्रीबाछे ब्रह्माड- 
की की थी। उसने कुहा था कि पृथ्वी सुपंके चारो और वृत्ताकार प्रदक्षिणा करती हैं और 
स्थिर तारोके गोठकका और सूर्यगोलक्का वेन्द्र एक ही है। तारोंतेी गोलक्का व्यास इतना 
बडा है कि उसके सामने पुथ्वी-कक्षात्रा व्यास नगप्यन्सा है? 

मगर ग्रहोंतरी वात एरिस्टार्सस भी ने समझा सका था। 

टहिपाबंस (मृत्यु ई स पू १२५) मी ग्रहमतिकी उल्झनको सुलझा न सका मगर 
उसके साथ भ्रह अविनयी अतरिक्षीय पदार्थ हूँ यह बात भी उसे मजूर नहीं थी। दस वारण 
एरिस्टार्चससे एक कदम बह पीछे हूटा। उसने पृथ्वीको विश्वका वेंद्र माना और आवाशीय 
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ज्योतियाँ उसकी प्रदक्षिणा करती है ऐसा घोषित किया। ग्रहगति समझानेके लिये उसने वत्त 
प्रति वृत्तती परिकल्पनाका आविप्कार किया और उसके द्वारा ग्रहमरतिकी वातकों वद्धिगम्य 
वनाया। 


निरीक्षण-पद्धति ज्यों-ज्यों ज्यादा चौकस होती गई, ब्रह्मांडका स्वरूप भी पलटता हुआ 
नजर आने छगा। कोपरनिकस, टायकोत्राहे और केप्लरने पुरी साववानीसे अंतरिक्षके पदार्थोके 
गाणितिक कोप्ठक बनाये और उच्च प्रकारकी गणित-गणना 
द्वारा वृत्त प्रतिवृत्तकी कल्पताकों रुखसत किया। केप्लरने 
विल्कुल स्पप्ट कर दिया कि ग्रहोंकी कक्षा दी्घवृत्त होती है 
और इस दीघंवृत्तकी एक नाभिमे सुर्य रहता है। 

दूरवीन वनानेवाला गेलिलियो केप्लरका समकालीन था | 
टूरवीनसे सर्व प्रथण आकाशकी ओर देखनेवाला वही था। 
टिमटिमाते तारे और प्रकाशित ग्रहोंके भव्य रूपोंको सर्वप्रथम 
उसने हो देखा। न्यूटनने परावर्तक दूरवीन वनायी जिसके कारण 
आकाजणीय पदार्थोकों और भी अच्छी तरहसे देखा गया। 
वादम विज्ञान तेजीसे विकसित हो गया। दृूरबीनों और 
वर्णविश्लेपक द्वारा प्राप्त वर्णपट रेखाओंकी मददसे सुदूर 
अवस्थित ज्योतियोंके वातावरणको रचनेवाले मूलतत्त्वोंकी 
पहचान होनेके साथ डोप्लर-असरके कारण दूरके अंतरिक्षके 
हा आ... । पदार्थोके दुरगमनके वेग निश्चित करनेकी पद्धति वगैरहका 
भी विकास हो गया। 

केप्लरने ग्रहोंके वारेमे महत्त्वके नियम वनाये। उसने 
दिखाया कि ग्रहवर्षोका वर्ग ग्रहोंके सूर्यसे अंतरोंके घनके 
सम प्रमाणमे है। उसने यह भी वतलाया कि ग्रह और 
सूर्यंकों जोड़नेवाली रेखा ग्रहपथ द्वारा उत्पन्न होनेवाली 
दीघंवृत्ताकार आकृतिमे, समान समयमे एक-सा क्षेत्रफल 
घेरती है। केप्लरके नियमोंके आधार पर गुरुत्वाकर्पणका 
नियम आसानीसे साधा जा सकता है मगर केप्लरका 
व्यान उस और न गया। वादमे यह काम हुआ न्यूटनके 
द्वारा। न्यूटनने गुरुत्वाकर्पणका नियम खोजा और कहा कि 
सुष्टिके पदार्थ एकदूसरेकों आकर्षित करते रहते हँ । दो पदार्थोके वीचका आकर्षण उन पदार्थोके 
द्रव्यमानके सम प्रमाण और उनके वीचकी दूरीके वर्गके व्यस्त प्रमाणमें है। किस वलके आधार 
पर अवकाशमें ग्रह अपनी जगह टिकते हँ यह भी स्पष्ट हो गया। ग्रह गतिमें दिखाई पड़ती 
च्यूति अन्य ग्रहोंके आकर्षणके कारण मानी गई।। यों खगोछू-गणनामे क्ष्म गणितने प्रवेश 
किया। न्यूटनके नियमोंके सहारे नये ग्रहोंके स्थान निश्चित किये जा सके उतना ही नहीं उन 
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ग्रहोक्ो दूरवीनमे प्रत्यक्ष भी क्या गया। जो काम नग्न आखोसे या वेवढ-दुस्बीत दर्शनसे न 
हो पाता था वह न्यूटन्रे! नियमोके द्वारा गणितने कर बताया। 

यह सब होते हुए भो वादमें माछूम हुआ कि ग्रहयतियोमें सूक्ष्म फर्क दिखाई पडता है। 
न्यूटनके नियमोंवे द्वारा उसका निरमन न हो सका। वह काम क्या बात्वर्ट आइन्स्टीनने। 
उसने समयाया कि ब्रह्माड्मे निरपक्ष गतिका अस्तित्व नहीं है। सारी गतियाँ सापेक्ष है। 
ब्रह्माइ त्रिविमितीय (7फ्ाट्ड क्ाध्रट्यणाणाओं) उही है वह चनुविमिनीय है । उसकी तीन 
विमितिया अवकाशकी हूँ और चौथी विमिति समय की है। हानेवादी घटना निश्चित समय पर 
और निश्चित स्थानमें होती है। स्थछ और समयवादे चतुविमितीय ब्रह्माडर्मे भूत, भविष्य या 
व॒तमान नहीं हैँ। सारी घटनायें हमेशाके लिये अक्ति रहती हैं। 


उपर्पुक्त चतुविमितीय ब्रह्माड्में जहाँ वही भो थोडा द्रब्यसचय या अतरिक्षीय पदार्थ 
है वहाँ ब्रह्माड थोडा दवा हुआ रहता है। गुरुत्वावणवा क्षेत्र इसी प्रवारके दवायका शुण है। 
द्रव्यमानवे' बिना गुरुवाकर्षणका स्वतेत अस्तित्व नहीं है। आइन्स्टीनने क्षेत्र समीकरण दिये। 
इन समीक्रणोंबे! कारण गणित पहलेकी 
अपेक्षा और भी सूक्ष्म हुआ। आदइन्स्टीनने 
हा कि कसी भी तारेकी क्रिण अगर 
सुयके पास होकर गुजरती है तो 
गुर्ल्वाकर्पषणके' कारण वह सूयको ओर 
मुढती है। सूयग्रहणके समय तारोबि 
प्रकाशका अभ्यास करते समय आइ- 
नटोनकी यह वात क्सोटो पर खरी 
उतरी और तब वह वादमें स्वीहृत 
सिद्धान्त वन गई। आदइल्स्टीनके' वाद 
उसकी गणित-गणनामें कुछ हेरफेर करके 
नहीईठ और नारछीकरने आदइन्स्टीनके 
गणितको ओर भी सूक्ष्म बनाया है। 


सूक्ष्म गणित, इलेक्ट्रोनिक्स और 
रेडियो-उद्गमोका. अध्ययन, .. क्षेत- 
समीकरण, ज्यादा अच्छी दुूरोीनें 
वरगरहवी सहायतासे ब्रह्माडका पसराव 
बहुत बडा होनेका माटूम हुआ है। 
क्षेत्र समीकरणोंमे अनेक विभितीय 
विद्ववब्े' अनेकविय रूप कत्पित क्यिे 
जा भके हैं। फिर भी एक वात साफ है कि ब्रह्माहकी वात अब केवठ गरोणितिवः बल्पनावा 
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गेल्ल्यो 


विपय नहीं 
वादका विकास हुआ है उसकी थोड़ी चर्चा यहाँ करेंगे। 


प्रकाशकी मददसे ब्रह्मांडका अध्ययन करते समय एक 
विचित्र घटना नजर आयी। सुदूरके ताराविश्वोंके वर्णपटोंमे 
रक्त प्रकाशका डॉप्लर-असरवाला विशिप्ट विचलन दिखाई 
दिया जिसका सीधा अर्थ यह था कि ब्रह्माडके विभिन्न 
घटक (एणं5) एकदूसरेसे अलग सरक रहे हँ। उनके 
दूरगमनका वेग दूरत्वके हिसावसे बढ़ता जाता है। बहुत 
दूरके और प्रचड़ वेगसे अंतरिक्षम गति करनेवाले ब्रह्माडके 
इन घटकोंकों देखकर एक प्रव्न हमारे दिलमे उठेगा कि 
ब्रह्माडका यह विकास किस हद तकका रहेगा ? उसकी 
कोई आखिरी मंजिल होगी? ब्रह्मांढके घटकोंकी इस 
दौड़ादौड़ीका क्षेत्र अगर गोलाईवाला हो तो उसके आदि- 
अंतका पता न चलेगा मगर उस क्षेत्रके मर्यादित होनेकी 
कल्पना को जा सकती है -नारंगी पर घूमनेवाली चींटीको 
नारंगीकी सतहका आदि-अँंत नहीं मालूम होता है उसी 
प्रकार । 

एक दूसरा प्रश्तत भी उठना स्वाभाविक है। ब्रह्मांडके 
घटक जो आज एकदूसरेसे दूर सरकते नजर आते हूं वे 
सभी अति सुदूरके भूतकालमें एकदट्सरेके निकट ही होंगे 
न?! संभवित है कि वे सभी किसी एक समय, एक ही 
जगह पर एकत्रित थे। ब्रह्माडके घटकोंके आजके वेगोंका 
और वेगवृद्धियोंका हिसाव लगाने पर मालूम हुआ है कि 
करीव पंद्रह अरब साल पहले इन सभी घटकोंका एकत्रित 
वारह प्रकान-घंटे  व्यासवालछा एक ब्रह्मांड-संपुट या 





 हैं। इस कारण गणित और निरीक्षण इन दोनोंकी सहायतासे जिस ब्रह्मांड: 
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गोला रहा होगा। इस गोलेमें अवस्थित इलेक्ट्रोनों, प्रोटोनों और न्यूट्रोनोंमे अनेक प्रकारकी 


आंतरिक प्रक्रियायें अपना 
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स्थिर॒स्थितिवाद 


ब्रह्मांड और उसकी उत्पत्ति : १३९ 


पहले उसमें परम विम्फोट हुआ होगा और गोडेके' दूटने समय हाइड्रीजन, हेलियम वर्गरह 
तत्वोकी उत्पत्ति हुई हागी और आदि द्रव्यसनचयवे' अनेक छाटे छोटे टुकड़े अवकाशमें विसर 
पड़े होगे। ये छोटे टुकडे वादमें तारोको जन्म देकर छोटे बड़े ताराविश्व वने होगे। ब्रह्माडरी 
उत्पत्ति पौर उत्लान्ति समझानेवाछा यह वाद “घूमघदाकाबाद” (छा छकाइ पव्णाए) ने 
नामसे मशहूर है। इस वादका पुरस्कर्ता ख्यावनाम ज्योतिषी ज्योर्ज गेमोव है। 


+ 

ब्रह्माडकी उत्पत्तिके बारेमें एक दूसरा वाद भी प्रचलित है। उसे सतत सजनवाद 
बहनेमें आता है। उसके मतानुमार ब्रह्माड सर्वेसमय सापेक्षिक उत्त्रान्तिमें एक-सा रहता है। 
अरबा साठ पहले वह जैसा था वैसा हो आज भी है। वह अनादि और अनत है। ऐमें 
ब्रह्माडमं ताराविश्व दूर दूर अवश्य सरक्‍ते रहते हे मगर उनके दूर हटनेके कारण उनके बीचका 
अवकाय खाली नहीं होता है, वहा सतत नये द्रत्यका निर्माण होता रहता है। और यों 
ब्रह्माइदव्यमें हेरफेरकी गुजाइम नही है। ताराविश्वोंगा जन्म पाना, उनका विकास होना और 
कालातरमें विलीन होना वर्गरह घटनाएँ ही घटती रहगी। 

विश्व उत्तातिका एक तीसरा वाद भो है। वह होईल्वादवे' नामसे प्रसिद्ध है। उसकी 
मुख्य थाते नीचे अनुसार हू । गुरत्वाकर्षणके कारण अत्यत महीन वायुमाध्यम सकुचित होता है। 
सकुचनेवे' कारण माध्यमवे' वायुवादठावे' छोटे-छोटे अलूग खड़ाकी उत्पत्ति होती है जिनमेंसे 
ताराविश्वाके झूमकोत्ा उद्भव होता है। वायुवे' सवुचनेसे गुरुत्ववछ फाजिल बनता है। बायु- 
बादल अपारदर्शक रहे तो गुरुत्ववठ गरमीके स्वर्पर्में परिवर्तित होबःर उनको अति तप्त बना 
देता है। विकसित होते रहते तारेमें भी ऐसी ही प्रक्रिया देखी जातो है छेबिन अत्यत 
पके बायुवाददोंमें ऐसा नहीं होता है। इन वादलोमेसे विकिरण पार हो जानेके कारण 
वे अपारदर्णक नहीं रहते हे और यो उनर्ग तापमान बढता नहीं है। ऐसी परिस्थितिमें गुरत्व- 
शक्तिका रूपातर गरमीशक्तिमें होतेके वजा।य गतिशक्तिमें होता है। वायुवादलवे' अलग-अलग 
हिस्से गतिशरवितकरे कारण और भी छोटे हिस्सोंनें विमक्‍त हो जाते है। विभक्‍त होनेवाछे ये 
उपविभाग ताराविश्वोका रूप घारण करते हें। वादमें हरेक' बादरूविभाग या ताराबिंश्व 
सकुचना शुरू करता है। सकुचनेके' कारण उसका घनत्व जय बहुत बढ जाता है तत इस 
ताराविश्वजे' भी टुकडे हो जाते हैँ) ये टुकडे उनको प्राप्त गतिशवितके क्यरण भीमवेगसे गठि 
करते रहते हूँ। इन दुकडोंके भी फिर और विभाग और उन विभागोंके भी फिर उपविभाग 
बनते हूँ जिनमेंसे तारा-सूमकोंका ओर अलग तारोका निर्माण होता शुरू होता है। इस परिस्थिति 
तक पहुँचे हुए उपर्युक्त तारावायुओक्े वेग वहुत ही प्रवछ होते है। परिणाम यह होता है वि 
तारोके आकार गीलाईवाठ़े हो जाते हे! ताराविश्वोके पुराने या वृद्ध तारे इसी स्वरूपके 
होते हैं । 

विश्ेप उल्हात्ति पानेवाले तारे वजनदार तारे हो जाते है। उनमें मारी परमाणु-द्वव्यवे 
मूल्तत्त्व उत्पन्न होना शुरू हो जाता है। इस कारण उनका घनत्व कम हो जाता है 
जिसके फटस्वरूप उनके वायू अपना प्रवक वेग गेंवा देते हैँ। ये तारे विश्वकी सतह पर स्थि- 
रता प्राप्त करता शुरू करते हूँ उस वक्त उनको गतिश्वकति प्राय विलुप्त हो गई होती है। 
१४०. ब्रह्मांड दर्शन 


गोलाकारमें घूमनेकी गतिके कारण तारोका सारा द्रव्य केद्धस्थानमें जमा नहीं हो 
सकता है। करोड़ों वर्य बोतनेके बाद, ताराबिश्वोंके केन्धस्थानमे जमा वायुवादलोंके वेग कम 
होते है और उनका तारोंमें रूपांतर होना शुरू होता है। गतिमें कभी होने पर इन तारोंमेंसे 
फिर, वायुवादलोंकी उत्पत्ति होती है और यों यह प्रक्रिया निरंतर चढछती रहती है। 

ब्रह्मांड सकुचाता और स्पंदनशील है ऐसा भी एक वाद प्रचलित है। ब्रह्मांडगा आकार 
घोड़ेके जीन जैसा है ऐसी भी एक कल्पना है। आकाशस्थित स्पंदनशीरू रूपविकारी तारोंके 
आधार पर डॉ० साल्डेझने ब्रह्मांडको स्पंदनशील होनेका दर्शाया है। उनका कहना है कि दृश्य- 
ब्रह्मांडी सिवान पर जो ताराविद्व अवस्थित हँ उन सभीके अवकाशमें दूरगमनके वेग एक-से 
नहीं है। इस परसे डॉ. सान्डेझ यह निष्कर्ये निकालते है कि दूरके ताराविश्वोंके दृर्गमनके वेग 
अब कम होते चले हैँ: मतलब कि ब्रह्मांड विकसित नहीं होता है मगर सकुचाता है। डॉ. 
सान्डेझका मत है कि यह सकृुचन बढ़ता जायगा और एक समय ऐसा भी आयगा कि 
ब्रह्मांडडा दायरा तब बहुत छोटा हो जायगा और वादमे उसी छोटे ब्रह्मांडका फिरसे 
विकसित होना शुरू हो जायगा। कब्नह्मांडके स्पंदनशील गृण पर आधारित सकुचने और 
विकसनेका यह वाद भी ध्यान देने योग्य है। 

ब्रह्मांडकी कल्पनाकी वाते भी आइचयेजनक हूँ । जब तत्त्वज्ञानकी पकड़से ब्रह्माड छटका 
तब निरीक्षण और गणितका सहारा लेकर विज्ञाननें उसका आकार निश्चित करनेका प्रयत्न 
किया। मगर वह मतलव भी पूरा सिद्ध नहीं हुआ है। उत्तम और फलदायी निरीक्षणोंके द्वारा 
ब्रह्मांडका किस प्रकारका स्वरूप हमारे सामने आयगा यह बात भावीके हाथोंमें ही है। 





लाप्छासकी विश्वउ्त्पत्तिकी कल्पना 


ब्रह्मांड और उसकी उत्पत्ति : १४१ 


१९. ब्रह्माड और जीवसूष्टि 


पृथ्वी पर जीवन छहराता है। भौगोलिव सयोगीओे' अनुसार कही वह ज्यादा विकसित 
है. तो वही वम। किसी जगह वह विपुरू प्रभाणमें है तो दूसरी जगह कम प्रमाणमें। कुछ 
भी हा, पृथ्वीकी सतह पर ऐसी कोई जगह नही है जहाँ एवं या दूसरे प्रवारका कोई जीवन-- 
चैतन्य-न हो। रेतीबे' या वफ्के रणोममें भी मनुप्यसे लेकर भूद्षम वेक्टेरिया तवकी सृष्टि है। 

पृथ्वीकी जीवसूप्टिवे' अस्तित्वकों सामान्य मनुध्य सहज मानता है। और इसी वारण 
दूसरे ग्रहों और उनके' उपग्रहों पर जीवसृष्टि है या नहीं यह जाननेकी उसे स्वामाविवष' उत्तठा 
रहती है। कुदरत रहस्यमय है यह भी वह जानता है ओर उसीवे' अनुमधानमें अय जगहीवी 
जीवमृष्टि (अगर चर्टाँ है) हमारी पृथ्वीकी जीवसूप्टिसि विदकुरू भिन्न प्रवारकी होनेकी 
समावनाका भी वह स्वीकार करता है। पृथ्वी और सूर्यमढलके सिवाय ब्रह्माउवे' दुसरे स्यानोर्मे 
जीवसूप्टिवे जाविर्मावत्री वह बल्पता करता है और यो जीवसृध्टिवे हकदार और कौन कौन 
हैँ इसे जाननेकी उसकी भारी उत्कठा है। ब्रह्माटकी रचना या उसकी उत्लालिकी चर्चावी 
अपेक्षा ब्रह्माइवी जीवमृष्टिकी बातोमें मनुष्य ज्यादा दिलचस्पी दिसाता है। 

पृथ्वी सूपमठछक्य एक ग्रह है। दूसरे तारोंबे! भी ग्रह हो सकते हूँ। इन ग्रहो। पर 
जीवमुप्टिकी सभावना है या नहीं इस दृष्टिसे जीवसृष्टिवे प्रशनवी हम चर्चा करेंगे। मगर 
इसके! साथ एक वातवा हमें खास खयाल रखना होगा कि तारेवी उत्लान्ति और जीव॑सृष्टिवी 
उनतान्वि एक ही प्रकारवी प्रत्रियायें नहीं हैं। वे दोनो एक्ट्रंसरीसे भिन्र बिछकुछ अलग 
क्रियायें हे। इन प्रक्रियाओंके वीच जो फ्य है उसे, द्रत्यक्ण एक्दूसरेबे साथ वैसे जुटते हूं 
और उनके वौच उर्जावा आदान-प्रदाव क्सि तरह होता है वर्गेरहले समझा जाता है। हा, 
जीवमृष्टिकी उत्लान्विकों तारा-उत्पान्तिका एक फ्छ अवश्य माना जा सकता है। वुद़िके 
आविर्माववाटा पृथ्वीका जीवन सूर्यसे बहकर पृथ्वीको मिलती रहती ऊर्जा पर निमर है। गत 
चार पाच अरब वर्षोके सतत प्रवाहवे' कारण ही पृथ्वी पर जीवन पनप सका हैं। 

कुछ साछ पहड़े माना जाता था कि प्ृथ्वीका जीवन अद्वितीय है। इतना ही नहीं 
सोर महरकी रचनाका भी अद्वितीय माना जाता था। मगर अब मालूम हुआ है कि हवीकत 
कुछ और है। जोजनप्रावटबक्े लिये आवश्यक परिस्थितिया उत्पन होते ही जीवसुष्टिका उद्‌- 
गम हो सकता है ओर उसी तरह बुद्धिता भी आविर्माव हो सकता है। जीवन ओर बुद्धिवे 
प्रकटीकरणको अपर असाधारण या विरल घटना नहीं माना जाता है। 

जोवन प्रकट होनेवे! वाद वह सतत रूपमें चालू रहे इसलिये कुछ परिस्थितियोवा 
मौजूद होना जरूरी है। उदाहरणायं किसी ग्रह पर जीवन प्रकटनेवाटा हो तो उस ग्रहकों 
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प्रकाश देनेवाला तारा दीर्घजीवी होना चाहिये और साथ-साथ उसका शक्ति-निर्गंम एक-सा 
होना चाहिये। कुछ वाते और भी जरूरी हूँ । ग्रहकी कक्षा तारेके आसपासके वस्तीक्षम प्रदेशमे 
होनी चाहिये ताकि तारेकी ऊर्जाका छाम ग्रह पा सके। तारेकी गरमीमे उपर्युक्त प्रदेशको 
आवश्यक गर्म करनेकी ताकत होती चाहिये। जरूरतसे ज्यादा गर्मी या वहुत कम गर्मी 
जीवनके प्रकटीकरणके कामकी नहीं है। एक ओर वात भी है। ग्रहकी कक्षाका स्थिर ढंगकी 
होना जरूरी है। 

अब हम उपयुक्त वातोंके आधार पर तारोंके ग्रहों परके जीवनके वारेमे चर्चा करेगे। 


प्रथम सवाल यह होगा --क्या दूसरे तारोंके ग्रह है ? तारोंके ग्रह हों तो भी उन्हें देख पाना 
संभव नहीं है। बड़ी दूरवीने युग्म या बहुल तारोंके साथीदारोंको अलग जरूर दिखलाती हूँ फिर 
भी अनेक युग्म (या बहुल) तारे ऐसे हे कि उनके साथी तारोंका पता वर्णपट द्वारा ही 
मिलता है। तारोंके ग्रह हों तो उनकी टोह इस प्रकार ही लगानी रही। मगर यह काम 
आसान नहीं है। तारे अपने तेजकी छाप वर्णपट पर अंकित करते हँ मगर ग्रह वैसा नहीं कर 
सकते। ग्रह स्वयं प्रकाशित नहीं हँ, उनका तेज तारेसे प्राप्त तेज है। तारेके घुँघले साथीदार- 
का पता तारेकी कक्षा-स्थितिके अवलोकनसे मिलता है। आजके समय, जिन दो तासोंके ग्रह 
होनेका मालूम हुआ है वे तारे ६१ हंस और ७० स्पंधर हूँ। ये दोनों युग्मतारे है और हरेकके 
एक तीसरा निस्‍्तेज छोटा साथीदार है जिसे खगोलशास्त्री ग्रह मानते हं। ६१ हंसके ग्रहकी 
द्रव्यसंपत्ति अपने गुरुग्रहसे १६ गुना है जबकि ७० सर्पधरके ग्रहकी ११ गुना। 


दूसरे तारोंके भी इसी प्रकार छोटे-बड़े ग्रह होनेका माना जा सकता है। हाँ, उन 
सभीको आजकल देख पाना संभव नहीं है। फिर भी उनके अस्तित्वको स्वीकार करके ग्रहोंके 
जीवनकी संभावनाका हम विचार करेगे। 


हमने देखा कि जीवन और विकासकी प्रक्रियाकों संभव वनानेवाला तारा दीर्घजीवी होना 
चाहिये। जीवनकी उत्क्रान्ति कितने समयमे होती है यह कहना मृध्किल है। पृथ्वी पर जिस 
प्रकारका जीवन है वैसा जीवन अगर दूसरे ग्रहों पर होनेका मान ले तो उसका उत्कान्ति 
समय १ से ३ अरब सालका हो सकता है। पृथ्वी पर पिछले ३ अर वर्षोसि जीवसूप्टि लूहलहा 
रही है। यह सत्य है कि जैविक उत्क्रान्ति यदृच्छा परिवर्तनोंके अबीच है: फिर भी पृथ्वी पर 
जो संभव हो सका है उसे कुछ परिवनोंके साथ दूसरे ग्रहों पर होना मान ले तो जीवनकी 
उत्क्रान्तिका समय १ से ३ अरव सालका कल्पित किया जा सकता है। जैविक उत्करान्तिकी 
दर सब जगह एक-सी नहीं होनेकी। वह दूसरी वातों पर निर्मर रहेगी। इन वातोंमे से एक 
ग्रहका चुंबकीय क्षेत्र है और दूसरी उसका वातावरण। हमने देखा कि परिवर्तन यदृच्छा प्रक्रिया 
है और इस कारण उपयुक्त वावतोंसे हमारी मिनतीमें बहुत बड़ा फर्क आनेकी संभावना नहीं 
है। एक कारण यह भी है कि परिवर्ततकी ऊँची दर उत्करान्तिको हमेशा वेगवान नहीं बनाती 
है। हकीकत यह है कि ज्यादा परिवर्तत नुकसानकारक है । कुदरती क्रमको अनुकूल होनेके 
लिये कम परिवर्तन होना जरूरी है। 
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हमने देखा कि जैवित उत्लान्ति नियमवद्ध नही है। ताराकी उल्लान्ति नियमबद्ध है। इन 
वार्तोको सबालमें रखकर हम देखेंगे वि ग्रह और जीवनके लिये कौनसे तारे अनुदूछ है। 
ग्रहोकी जीवसृष्टिको पालने पोमनेवाछा तारा दीघजीवी होना चाहिये यह हम देख आये हूं। 
बर्णवगवे' ओ (0), ब (8) और ञज॑ (8) वरगंके तारे गरम तारे हूं। दीघ जीवनवे छिये 
उनका मध्य क्रम (३वित उ््युपथा००) पर अनेक करोड वर्ष तक टिकक्‍ना चाहिये। मगर ये 
तारे मुश्क्छिसे कराड वप दिक्‍ते हूँ । और इसी कारण ग्रहों परके जीवनके छिये वे अनुकूल 
नही हूँ । मध्य क्रम पर टिक्नेवाले तारोमें 
म प्रकारतें तारे सुदीघजीवी हे । अदाजा 
यह है वि' छोड़े ऊाफ तारोडी आपयुप्य- 
मर्यादा १०० अरब वपकी है। मगर यहाँ 
अकेले समयका महत्त्व नही है, तारोकी 
एक्सी उप्मा देनेबों शकित भी 
महत््वकी है। इस दृष्टिसे मे वर्गेबे' छोटे 
तारे जो निस्तेज और ठण्डे हैं वे उपयोगी 
नही हूँ। तेजस्वी तारोकी उप्मा दुस्द्वर 
तब पहुँचती है और दस कारण उसका 
समध्टिक्षम प्रदेश (90फ॒ण०्०) भी 
बहुत बड़े विस्तारवाछा होता है। और 
यों गरम मे तारोवबे' भौर क, ग ओर फ 
बगबे' तारोके जीवसूष्टिवाले ग्रह होतेकी 
ज्यादा सभावना है। मगर हाँ, ये सारे 
तारे मध्य त्रम श्रेणीवाले तारे होना 
जरूरी है। भष्य तम श्रेणीसी अलग 
होनेवाले तारे छाल विराट तारे हो 
जाते है और विराट वननेकी प्रक्षिया्मे 
अपने ही ग्रहोक्ा नाश करते हें। 





के, थे और फ वधके' तारे जीवमप्टिको 
घारण करनेवाले तारे हे यह हमने देंखा 
मगर ये सभी तारे एक ये दोषजोवी नदी हूँ। आम तोर पर ग बर्गके (सूर्य प्रशारे) तारोको 
दीघजीबी तारे माना जाता है। लेक्चि क और फ वगके सभी तारोको दीघजीवी नहीं माना जावा। 
इन वर्गों और दूसरे वर्गोके तारोंढे दो विभाग हैं -एक विभागके तारोनें पहले जन्म छिया है 
और दूसरे विभागवालोने वादमें | इनमें से क वगवे पहले (जमे हुए) तारे और फ वर्गके वादवे तारे 
जोवनकी परिस्थितिवे' अनुकूल तारे माने गये ह। उप्माकी दष्टिसे तारोंबे' समप्टिक्षम प्रदेशका 
विस्तार क्तिना है बहु ऊपर दी गयी आइतिमें दिखाया गया है। 
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छम७ 


अपने मंदाकिनी विश्वमे १०० अरब तारे हैँ। ग्रहोंकी संभावनावाले तारे अगर १ 
प्रतिगत माने जायें तो एक अरव तारोंको जीववकी संभावनावाले तारे मानना पड़ेगा! 

मगर यह हुईं उप्माकी दृष्टिसि वात । जीवनकी संभाववाके लिये एक और पहल भी है। 
वह है ग्रहकी अविवल क॒क्षा। पृथ्वीकी कक्षासें हम परिचित हूँ । वह अविचल ढंगकी कक्षा 
है। युरेनसकी कक्षा नेपच्युनके कारण थोड़ा विक्षेप उत्पन्न हीता रहता है फिर भी वह अवि- 
चल कक्षा है। सूर्यमंडलके सभो ग्रहोंकी कक्षाये करीव अविचल प्रकारकी हें। मगर युग्म 


तारोंकी कक्षायें वेसी नहीं 





बे 


है। वे थोड़ी बहुत पलटती रहती है । "फिर भी इस वातका यह 












-ः कै | ू 
रे चर 22222 22222 22: 
३. 


(भाक्ृति १ के तारे एकदूसरेसे दूर अवस्थित साथी तारे हैं। मगर गाझृति 
+ के तारे अत्यंत निकटके साथी तारे हें । आकृति १ में बायीं ओोरके तारेका 
अंदस्नी ग्रदद, दायीं ओरके त्तारेका बाइरी ग्रह और माक्ठति २का लंवदइत्त कक्षा- 
वाला घह जीवनकी शक्‍थता धारण करनेवाले अद्द नहीं हैं । 
अर्य नहीं है कि सभी युग्म तारोंके सभी ग्रहोंकी कक्षायें अविचल नहीं हैँ । निरीक्षणोंसे जो 
पता चला है वह यों है -ग्रहोंके समप्िक्षम प्रदेशमें ग्रहोंकी कक्षाें अविचल स्वरूपकी हों 
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इस वास्ते युग्मतारेके साथी तारे सूय-प्रकारके' होने चाहियें जौर उनके वीचका अतर ००५ 
क्षाकाशीय इकाईसे कम या १० आवाश्यीय इकाईसे ज्यादा होना चाहिये। जिन युग्म तारोंके 
साथी तारोंके बीचकी दूरी ० ०५ आवाशीय इकाई से २ आवाश्ीय दकाई की है वहाँ जीवनवी 
क्षमतावाड़े ग्रहोका अस्तित्व नही है। 


अतरिक्ष-स्थित बहुतसे तारे युग्म तारे या बहुल तारे ह। हमने अब दव जो चर्चा वी 
उसके सदभर्मे अब यह कह सवते हूं कि इन तारोमेंसे १ था २ प्रतिशत तारे ही जीवनकी 
समावताबाे ग्रहोंको घारण करते हूं। अलवता दन श्रहोंकी दुरवीतसे देख पाता सम्भव नही है। 
फिर भी आज यह कल्पना जोरों पर है कि जो तारे अकेडेन्से मालूम होते हूँ वे शायद 
ग्रहोवाले तारे हैँ । 
तारोंबे ग्रह हो सकते हें उसका एक' सूचन तारोंके कांणीम वेगमान परसे मादूम क्या 
गया है। वणवगके' हिसायसे मालूम हुआ है कि फ, प्रवारके तारोंसे ज्यादा वजती तारे (अ, 
श्र, ओ वगबे) अपनी धुरी पर अत्यत तेजीसे भ्रमण करते है। फ, से म बगवे' तारोकी वात 
उल्दी है। उन मश्अमण अत्यद गंदे! है। इसका अर्थ यह है विः तारोफा कोमीय 
देगमान (जद्वव्यमान&भ्रमणवेग) फ, प्रकारसे आगेवे” (य वर्गरह) प्रकारके तारोमें बिल्वुछ कम हो 
जाता है और सा भी यकायक। इसका क्‍या जथ घटाया जाय? सूर्य मे ग्रवारदा ताटा 
है। उसका काणीय वेगमान २ प्रतिशत है। समग्र भूर्यमड़लका कोणीय वेगमान सौ प्रतिशत मात 
लें तो ९८ प्रतिशत कोणीय वेगमान सूर्यगडलके ग्रहों है। बडे ग्रह गुर, शनि, युरेनस वगैरह 
अपनी घुरी पर बहुत ही कम घढटों्मे 
चक्वर काट लेते हूँ मगर सूर्यकों एक 
बक्षश्रमण पूरा करनेंमें रेड से ह३१ 
दिवस लग जाते हैं। इन वातोंने यह 
सोचा जा सक्‍ता है कि फ से म 
प्रवारवे' तारोका अल्य कोणीय बेगमाव 
उन तारोके ग्रह होनेका निर्देश करता 
है और यो इन- ग्रहों से कई एक 
ग्रहों पर जीवनके' पनपने वी बल्पना 
झाझाड़ाएफजाडज की जा सकती है। 2238 बात सह 
किस है कि इस जीवनवे' पृथ्वीके' जीवन जैसे 
रह 'भयहात दे होनेकी कोई समावतरा नहीं है। हुछ भी 
हो, एक बात निश्चित है कि जहाँ कद्ी जीवन पतपा होगा वहाँ बुद्धिका प्रादुमाव होगा ही 
और यो अपने ताराविस्वर्मे ओर ब्रह्माटर्मे बुद्धिमान जीवोंके अस्तित्ववा इन्कार नहीं किया जा 
सकता है। इत बुद्धिमान प्राणियंके साथ हमारा सपक हो सकगा या नहीं वह एक बढ़ी 
बात है। मोजूदा हालत यह है कि हम गुर तक अभानवन्यान नहीं मेज सक्रें हैँ, उस 
परिम्थितिमें दुरके ग्रहोसे समानव-यानसपर्त स्थापित करनेकी वात करीयथ वरीव असमवित 
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है। उसे संभव होना मान ले तो भी हमसे नजदीकके तारेंके ग्रह तक हो आनेमें इतना 
समय लग जायगा कि उस संपर्कका कोई थआर्थ निकलेगा ही नहीं। हमारे अंतरिक्षयान बे 
प्रकाशवेगसे अंतरिक्षमे भ्रमण करें तो भी हमसे अत्यंत नजदीकके तारे तक पहुँचनेसें ४३ 
वर्षका समय बीत जायगा। 
एक अन्य कल्पना रेडियो सन्देशकी है। अगर हम २१ से. मी. की तरगरूम्बाईका 
रेडियो-संकेत प्रसारित करें तो वहुत संभवित है कि जिन ग्रहोंमें विकसित बुद्धिशाली तत्त्व है 
वहाँ वह ग्रहण किया जाय और शायद उसका उत्तर भी हम पाये। सवसे वडी १८० मीठर 
व्यासवाली रेडियो-दूरवीनके द्वारा प्रवल रेडियो-सदेश भेजे जा सकते हैँ । मगर प्रइन होगा 
कि उस सदेशका रूप किस प्रकारका हो ? जिस ग्रह तक हम संदेश पहुचाना चाहते ह॑ उसकी 
संस्कृतिके अनुरूप वह होना चाहिये। मगर इस सस्क्ृतिकी टोह कैसे पायी जाय? एक कल्पना 
आसान है-किसी भी ग्रहकी वुद्धिशाली प्रजा गणितश्ास्त्रमे पारंगत होनेकी ही और इस 
कारण अगर हम गाणितिक सदेश भेजें तो संभव है कि वह प्रत्युत्तरित भी हो। मगर संदेश 
के प्रकार खोजनेका काम भी उतना ही मुश्किल है। ज्यादातर वैज्ञानिकोंकी राय है कि रेडियो- 
संकेतकी विभिन्न चमकोंके द्वारा १-२-३ की संज्ञाओंका सदेश भेजना। दूरके ग्रहों परके 
वुद्धिमान जीव इन सकेतोंका अर्थ तुरन्त ताड़ लेगे और उसका अत्त्युत्तर भी हमे उसी' 
प्रकार ही देंगे। 
उपर्युक्त वातका हँसी-मजाक माना जाना भी स्वाभाविक है। कारण यह है कि आंत- 
तरिकीय सदेग दृरकी ही वात होगी | नजदीककी आंतग्रंहीय सदेश-व्यवस्थाके वारेमें भी अभी तक 
किसी पद्धतिका हम निर्माण नहीं कर सके हे। बहुत संभव है कि पद्धतिको खोज छेनेके बाद 
हम सूर्यमंडलसे दूरके ग्रहोंके वारेमे उत्साह न दिखायेगे: हमसे अत्यंत नजदीकके तारे तक पहुँच 
कर हम तक वापस आनेमे रेडियो संकेत को ८ से ९ वर्ष का समय छगेगा। 
तारोंके ग्रहों पर बुद्धिमान तत्त्व मौजूद है या नही इस चर्चाकों यहाँ ही समाप्त करके 
आइये अब हम अपने सुर्यमडलके ग्रहोंकी और उनकी जीवसुप्टिकी बात करें। 
पृथ्वीके मानव चंद्र, शुक्र और मंगलको पहुँचनेवाले अंतरिक्षयान छोड़ चुके हैँ । दूसरे ग्रहोंको 
पहुँचनेवाले अंतरिक्षयान नजदीकके भविष्यमे छोड़े जायेंगे। चंद्र पर स-्मानव अंतरिक्षयान 
उतारनेकी तैयारियाँ चल रही हँ । आदमीको चंद्र तक भेजनेकी कल्पना करना एक वात है मगर 
उसको चंद्र पर या दूसरे कोई ग्रह पर सहीसलामत उतारनेकी और वहांसे फिर वापस पृथ्वी 
तक के आनेकी वात और है। मनुष्यके चंद्र पर या ग्रह पर उतरनेसे पहले उस आकाशीय 
ज्योतिके वारेमें पुरी जानकारी प्राप्त करना आवश्यक है। जिस परिस्थितिमें मनुष्य पृथ्वी 
पर जिन्दा रह सका है वेसी परिस्थिति चंद्र पर या ग्रह पर न भी हो और इस कारण नई 
परिस्थितिके अनुकूल होनेके लिये क्‍या व्यवस्था करना आवश्यक है वर्गरहके वारेमे खोजवीन 
हो रही है। 
चंद्र और ग्रहोंके वारेमे प्राप्त जानकारियाँ भौतिक रासायनिक और जैविक प्रकारकी हूँ । 
इन सवमे सबसे ज्यादा महत्त्वकी जानकारी जीवसूप्टिकी है। ग्रहों पर जीवसूप्टि है या नहीं 
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इस' प्रइननें अनेकोका ध्यान खींचा है। ग्रहोकी जीवसूप्टि आजकल विशेष अभ्यासका विपय हो 
गयी है। 

मगर ग्रहोंसी जीवमृप्टिके अम्यासका आधार क्‍या मानना उचित होगा-अपनी पृथ्वी 
पर है वैसी प्रोटीन और न्युक्ठिव एसिड आधारित जीवसूप्टि या अन्य प्रवारवी जीवमृष्दि? 
ग्रहोकी जीवसूप्टि हमारी जीवसृष्टि जेसी न हो तो वह कोनसे पदार्थों पर आधारित होना 
समव॑ है इसकी साज जोवसूष्टिके उद्गमके बारेमें हमें नई रोशनी प्रदान बरेगी। 

जीवन अमुक आणविक सयोजनोंकी अभिव्यक्ति है यह हम जानते हैँ। साथ ही साथ 
हम यह भी जानते हूँ वि. ऐसे आणविक समोजन हमेशाके लिये अपना अस्तित्व प्रवट नहीं 
करते है। ब्रह्माड झस्तियोका कहना है दि उपयुक्त सयोजनोके अस्तित्वकों सभव बनानेवाले 
तत्व और अगु भी आदि-अनादि नहीं हूँ। द्रव्य भी आदि-अनादि नही हैँ और यो न्युविर्वः 
एसिड वर्गरट भो आदि-अनादि नहीं हें। मतरूव यह कि उनका और जीवनवा आविर्मात्र 
अणुओंकी यादृच्छिक रासायनिक प्रक्रियाके अधीन है। 

और पृथ्वीका भी आदि-अनादि वहाँ माना जाता है? जिन तत्त्वोमे पृथ्वीका पिंड बना है 
उन तत्त्वोंकों विश्वके अन्य पदार्थोक्रा भी उपादान माना गया है। विश्वोत्पत्तिवी चर्चा यहाँ 
अनावश्यक है। एक बात अब विलबुल स्पष्ट हो गई है कि ब्रह्माइमें जो तत्त्व समसे ज्यादा 
प्रमाणमें मोजूद है वह है हाइड्रोजन । हाइड्रोजनसे कम विंपुल तत्त्वोंका अनुव्रम हेलियम, ऑक्सीजन, 
नाइट्रीजन, कार्बत वरगेरहका है। सृष्टिकी उत्पत्तिके ये सभी कारणभूत अग हैँ। मगर इसका 
अथ यह नहीं है कि पृथ्वीकी उत्पत्तिके समय ओऑव्सीजन स्वतत्र रुपमें मौजूद था। उस समय 
ऑक्सीजन और दूसरे तत्त्व अछग स्पवे' न होवर हाइड्रोजन वे” साथ मिलकर स्थिर बायुओं 
के' रूपमें प्रकट हुए थे। यो पृथ्वीका आदि वातावरण मीथेत, एमोनिया और पानीवी वाप्पसे 
बना हुआ माने सकते हे। आज' पृथ्वीके वातावरणमें मीयेन और एमोनिया नही हूँ इसवे' 
अल्यवा उसने अपना हाइड्रोजनका आच्छादन भी गेंवा दिया है। हाँ, मीयेनवे थोढे काबन 
और एमोनियावे' नाइट्रोजनका पवृड रखनेमें पृथ्वी सफल हुई है। 

कार्वनवाले सेन्द्रिय सयोजनोंके मिश्रणोको जीवनतत्त्व माना जाता है। ये मिश्रण क्सि 
प्रवागरए उत्मन्न होते हैँ यह छएवे अस्से तब मालूम न हो सका था। जाज उन्हें हम जीवन 
प्रक्रिया द्वारा उत्पन हाते देख पाते हूँ | फिर भी पुरातन कालमें वे क्सि प्रकार उत्पन्न हुए होंगे 
इसकी कोई कल्पता न॑ वी जा सकी थी। प्रोफेसर हेरोल्ड ऊदी और उनके शिप्य डॉ स्टेनली 
मिलरते एव' प्रयोग हाथमें लिया। उन्होंने कल्पना की कि पृथ्वीके' आदिवालमें भी पृथ्वीवे वानाव- 
रणमें बिजली कोंयतो होगो। उन्होने मीथेन, एमोनिया और पानीकी भाषवाल्या पृथ्वीका आदि 
वातावरण प्रस्तुत बरके' उस पर विजलीको डाल्य। वायुओंके उपर्युक्त सिश्रणमेंसे विजली जब 
गुजरी तव अनेक प्रकारके कार्बनिक द्रव्योंगी उत्पत्ति हुई जिनमें महत्त्ववे एमिनों एसिड भी 
थे। एमिनो एसिड प्रोटीन वनानेवाले पदार्थ है। प्रो ऊरीके' इस प्रयोगने साबित कर दिखाया 
कि जिनका विकास सजीव तत्त्वो्में हो सकता है वैसे सेन्द्रिय मिश्रण पृथ्वीके' आदि कालमें पृथ्वी 
पर बुदर्ती रूपमें उत्पन हुए होगे। 
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और यों, जो वात पृथ्वी पर संभवित बनी वह अन्य जगहोंमें-अन्य ग्रहों, उपग्रहों 
वगैरह पर-भी वन सकती है। हो सकता है कि उसका प्रकार पृथ्वीसे कुछ अरूग हो। 
चंद्र और ग्रहों तक संदेश पहुँचाना अभी संभव नहीं हुआ है और इस कारण उनकी भूमिकी 
संरचनाके वारेमे निश्चयात्मक रूपसे कुछ कहना बहुत मुश्किल है। फिर भी उल्काओंके आधार 
पर कुछ कल्पना हम कर सकते है। वैज्ञानिकोंको दूठते तारोंमे सेन्द्रिय मिश्रण हाथ लगे है। 
ये मिश्रण विता विद्युतकी किसी दूसरी प्रक्रिया द्वारा हाइड्रोजन, ऑक्सीजन और कार्वनसे 
उत्पन्न होनेका हम मान सकते हैँ। और यों सेन्द्रिय मिश्रण सारे ब्रह्मांडमे उत्पन्न होते हँ ऐसा मान 
ले तो दूसरे ग्रहों और अन्य तारोंके ग्रहों पर ऐसे मिश्रणोंका होना माना जा सकता है। 
इतना ही नहीं उनका किसी भी प्रकारकी जीवसृप्टिके रूपमे उत्तक्तान्त होनेका भी माना जा 
सकेगा। एक अर्थ यह भी घटा सकते हे कि पृथ्वी पर जिस प्रकारकी अनुकूलताये हूं वेसी 
अनुकूलतायें अगर दूसरे ग्रहों पर भी मौजूद हों तो वहाँ जीवनके प्रादुर्भाव होनेकी पूरी संभा- 
बना है। 

जीवन और उसके प्रादुर्भावके वारेमें जरा विस्तारसे सोचेंगे। 


जीवन अस्तित्वमें कसी आया होगा, इसका कोई स्पष्ठ खयाल हमको नहीं है। साथ- 
साथ कौनसी शक्तिके मृदु स्फुल्लिगोंके कारण अक्रिय पदार्थोर्मेसे चेतनाका स्रोत वहना शुरू हुमा 
होगा उसका पता लगाना भी मुश्किल है। फिर भी पृथ्वी पर फैले हुए जीवनकी परिस्थिति- 
योंकी दूसरे ग्रहोंके जीवनके संदर्भमें विवेचता करना ठीक होगा। 


पृथ्वी परका जीवन प्रोटोप्लाझमिक, कार्वेब आधारित और इवासमें ऑक्सीजनका उपयोग 
करनेवाला है। ऐसे जीवनके प्राकट्य और सातत्यके लिये निम्न लिखित परिस्थितियोंका 
मौजूद होना अनिवायें लेखा जाता है। 

(१) जीवसृप्टिके निर्माणके लिये आवश्यक आवारमभूत पदार्थ अस्तित्वमें होने चाहिये। वे 
पदार्थ प्रचुर मात्रामें और साथ-साथ आसानीसे और तुरन्त प्राप्त हों ऐसा होना चाहिये। 
और वे पदार्थ स्थिरतावाले तथा अनेक प्रकारकी संकुलतावाले, यौगिक पदार्थोकों उत्पन्न करनेकी 
क्षमतावाले, रासायनिक गुणवर्मोवाले होने चाहियें। और उत्पन्न होनेवाले पदार्थ आसानीसे मूल- 
भूत तत्त्वोंमें बदल न जायें उस प्रकारके पदार्थोकी उत्पत्ति होनी चाहिये। 

(२) आधारभूत पदार्थ और उसके यौगिक ,पदार्थोकों टिकानेवाला और उनकी रासा- 
यनिक प्रक्रियाओंको मदद रूप होनेवाला कोई द्रावक होना चाहिये। 

(३) ऊर्जा प्रकट करनेवाली किसी भी प्रकारकी रासायनिक प्रक्रिया मौजूद होनी 
चाहिये। इस प्रक्रियाके द्वारा उष्मा, प्रकाश, विद्युत या अन्य किसी प्रकारका विकिरण पैदा 
होना चाहिये! और यों यह प्रक्रिया जीव-रासायनिक (ऑक्सीजन पुरक-हारक) प्रकारकी 
या ताप-ताभिकीय (संघटन, संगलन, क्षय) प्रकारकी होनी चाहिये। 

(४) प्रतिक्रियक पदार्थ प्रचुर मात्रा्में उपलब्ध होने चाहियें ताकि रासायनिक या वाभि- 
कीय प्रतिक्रियाओंका सातत्य, खंडित न हो। 
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उपर्पुक्त बातांके हिसावसे पृथ्वी परकी परिस्थितिया सानुबूछ हूँ। वहाँ आधारभूत पदार्य 
कार्यन है, द्वावक' पानी है, पंदा होता विक्रिण जोव-रासायनिक प्रकारका है और प्रतित्रियव 
ऑक्सीजन है। 

कार्बन आधारित जीवमृष्टिको वातावरणसे ही ऑव्सीजन प्राप्त होना चाहिये ऐसा भी नहीं 
है (वेक्टेरिया अपने लिये यौगिक पदार्थोमेंसे ऑक्सीजन प्राप्त करता है)। जीवन-सातत्यवे' लिये- 
जीवनकी प्रक्रियाओको चालू रखनेको जौर वेगवान बनानेको -प्रकिष्वों (]इ्ग्रा्छ)वी 
आवश्यकता रहती है। प्रकिष्द जटिल प्रकारके उद्दीपक हैँ) वे अपना काम उत्तम प्रकास्से 
करते रहें इसलिय्रें निश्चित तापमानका सातत्य आवश्यक है। तापमान कम होने पर प्रविष्वोती 
प्रवृत्तियाँ बन्द हो जाती है और ज्यादा होने पर प्रविष्वोक्ा नाश हो जाता है। 


पृथ्वी परका जीवन १००*सें ग्रे से - ७५* सें ग्रे तककी मर्यादावारा है। 

बुध भ्रह पर पृथ्वीके जैसा जीवन नही है। 

बुध या अन्य ग्रहों परकी जीवसूष्ठि हमारी जीवसृष्टिके प्रकारकी ही हो यह जझूरी 
नहीं है। वह अन्य प्रक्नारती भी हो सकती है। प्रोटोप्लाझूमिव होनेके स्थानमें वह रवादार 
था स्फटिकीय प्रतारवी हो सवती है जहाँ सिल्कोन उसका आधारभूत पदार्थ बन सकता 
है। द्वावक' पदार्योवे रूपमें एमोनिया, प्रवाही मीयेन, हाइड्रोजन सल्‍्फाइड या कायन डायसल्फाटड 
काम आ सकते हूँ और प्रतिक्रियक्के रूपमें गधकका उपयाग हो सकता है। रही प्रकिष्वोती 
बात। अनुकूल तापमान सहनेवाले अय प्रकारबे' प्रकिण्वोकी मोजूदगीका इन्कार करता 
असभव है। 


उपर्यूकत सारी बातोका एक अर्थ यह है कि जीवन वेवछ क्स्मितकी या आकस्मिव 
सपातोकी वात नहीं है। अनुकूठ परिस्थितियाँ उत्पन होते ही उसका उद्गम होनेबा ही- 
चाहे वह एक प्रकारवी या अन्य प्रकारवी जटिल्तावाछा हो। जीवनके उद्गम्रे' बाद बुद्धि- 
शाली तत्त्वका भी उद्गम होगा ही। हाँ, उमका प्रकार पृथ्वी परकी जीवसृप्टिवे ढगका शायद 
नभी हो। 

बुध अत्यत छोटा ग्रह है! वह वातावरण रहित ग्रह है। सूर्यते ज्यादा निकट होनेसे उसे 
ज्यादा गर्मी मिलती है। बुध सूर्यकों हमेशा अपनी एक ही ओर रखकर उसकी परित्रमा करता 
है। इसीलिए बुधवा एक भाग अत्यत गर्म है तो दूसरी ओर का भाग बत्यत ठडा। बुधकी 
घरतीबे' महत्तम ओर रूघुतम तापमान अनुक्रम से४०० से ग्रे और-२७० से ग्रे हं। इन 
तापमानोकों वरदाइत ब्रनेवालीं जीवसूप्टि बुध पर होनेकी समावनाया वैज्ञानिस छोग इन्कार 
करते है । 

फिर भी एक' प्रश्न कई दफा पूछा गया है कि बुधके अतिशय उष्ण और अतिनय झीत 
प्रदेशोकें ठीक बोचमें जो सघिप्रदेश है वहा जीवसृष्टिवे' पनपनेमें कौनसी बाघा है? 

उपर्युक्त सधिप्रदेशकी जीवसृष्टिकी बात पृय्वीके सघ्यासमयकों खयाछूमें रखकर की जाती 
है। पृथ्वों पर वातावरण है इस कारण संध्या समयका तापमान आहछादक माटूम होता 
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है। वुत्र पर यह स्थिति नहीं है। वहाँ गरमीका मतलूव गरमी और उसके अभावका अर्थ 
कड़ाकेकी सर्दी ही होता है। इस तथ्य तथा अन्य कई तथ्योंकों ध्यानमे रखकर वैज्ञानिकोंने 
जाहिर किया है कि आजको स्थितिमें वुध पर किसी भी भ्रकारकी जीवसूप्टिके अस्तित्वका 
संभव नहीं है। ४ 

शुक्र हमारे पढड़ोसका ग्रह है। वह स्व वादलोंकी घटासे आच्छादित रहता है और इस 
कारण उसकी घरतीको हम कभी देख नहीं पाये हँ। शुक्रके वारेमे हमें जो जानकारी प्राप्त 
हुई है वह खास करके उसके वातावरणमे प्रचुर मात्रामें कार्वन डायोक्साइड होनेकी है। हम 
यह भी कल्पना कर सकते हूँ कि यह वायु शुक्रके वातावरणके वाहरी हिस्सेमे है। हो सकता 
है कि कार्वत डायोक्‍्साइडके वादलोंके नीचे शुक्र भूमिकी ओरके वातावरणमें ऑक्सीजन हो। अव 
अगर यह माना जाय कि शुक्र पर पानी है तो हमे वहाँ, कार्वन-आधारित जीवसृष्टि होनेंकी 
संभावनाका स्वीकार करवा पड़ेगा। और अगर ऐसी जीवसूप्टि वृद्धिमान तत्त्ववाली हो तो 
अपने (शुक्र) से वाहरके जगतके वारेमें बह संपूर्णतः अज्ञात होगी। वह ग्रहमंड्क सूप्टि होनेकी 


हम सभीका अनुभव है कि सर्द ऋतुके वादलोंके दिनोंमें हम कम ठंडी महसूस करते है। 
गरमीके दिनोंमे वादलोंके कारण उमस होती है। वादलू हटते ही धाम और गरमीका जोर भी 
कम हो जाता है। शुक्र पर हमेशा बादल रहते हूँ इस कारण उसकी भूमि सदेव उमस 
महसूस करती होगी। शुक्रभूमिका तापमान ३०० से. ग्रे. हो तो वहाँकी कार्वत आधारित 
जीवसूप्टि अस्थिर प्रकारकी होगी-वहां पदार्थोका विघटन हो जायगा। जाधुनिक संशोवनों 
से मालूम हुआ है कि शुक्रभूमि पर सब जगह एक-सा तापमान है। वहाँ रातकी सर्दी नहीं 
है। नये अन्वेषण शुक्रभमूमिके वातावरणका तापमान २८० सें. ग्रे. होनेका इशारा करते हेँ। इस 
तापमानको वरदाइत करनेवाली जीवसृप्टिकी कल्पना करना मुश्किल है। 


मंगलूका नाम लेते ही उसकी नहरें और जीवसृप्टिकी वातें हमारे दिमाग्र्में चचकर काटना 
शुरू करती हूँ। मंगल अकेला ही एक ग्रह है जिसका अच्छा निरीक्षण किया जा सके। वहुत 
से लोगोंने इस निरीक्षणका कुछ खास अर्थे मान रखा है। वे समझते है कि सिनेमाके पर्दे पर 
दिखाई देनेवाली तस्वीरोंकी तरह मंगलकी भूमि दूरवीनोंसे दिखाई देती है। मगर हकीकत 
यह नहीं है। मंगलकों वहुत बड़ा करके नहीं देखा जा सकता। प्रतिविवकों वड़ा करने पर 
वह घूँघछा हो जाता है और तब मंगलकी भूमिका स्पप्ट दर्शन नहीं हो सकता है। “मंगल 
पर नहरें हे या नहीं” वाले विवादने खगोलशास्त्रियोंको दो समूहोंमे वाँद दिया था। एक 
समूहका कहना था कि मंगल पर नहरें हें और जबकि दूसरा समूह उस वातको आँखोंका 
अम समझता था। यह मतभेद वहुत उग्र रूपका था। फिर भी वह ऐसी समस्या थी कि जिसका 
निराकरण आसान नहीं था। मंगर पर नहरोंका होता माननेवाले उन नहरोंको बनानेवाले 
बुद्धिमान जीवॉका मंगलपर अस्तित्व होना मानते थे। मंगलका तापमान २५ सें. ग्रे. से ५० 
से. ग्रे. तकका है, उसका वातावरण बहुत पतला है और उसमें ऑक्सीजन और पानीकी 
भाप बहुत कम मात्रामे हे वर्गरह वातोंका हवाछा देकर अन्य खगोलगास्त्री कहते थे कि मंगल 
पर नहरें नहीं है और वुद्धिशाली जीवसूप्टिके अस्तित्वकी वात कोरी कल्पना है। 
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आम आदमी इन दो समूहोत्रें अछ्य मतोंके वारणीकों जानना चाहें यह स्वाभाविक है। 
वे पूछेंगे कि क्या इन लोगोकों मग्छ-मूमिवे अछग दर्शन होते होगे? क्‍या छोटी-बडी दुर- 
बीनें अलग-अलग बातें दिखातों होगी? क्‍या दूसरे यत्रोके भी यही हाछ होते होगे? 

इन बादीको स्पष्ट करना जरूरी है। दुरपरीनोंके चिग्रोमें कोई फक नहीं आता है। समीमें 
एक्-से चित्र रहते हैँ । दृरथीन अगर बडी है तो आकाशीय ज्योतिका दशषन और भी स्पष्ट होता 
है। फरक्की वात दर्शनकी नहीं, उस परसे क्ये जानेवाले अनुमानोकी है। दूसरे यत्रो्री भी 
यही बात है। ये अनुमान कमी-क्मी हमारा मजाक उडानेवाले भी हो जाते है। माउन्ट पाछोमर 
वेघशालाके' र्पातनाम खगालझाम्त्री डॉ० एडिसन पेटिटने अनेक वर्ष तवा मंगरलवा सुद्मम निरीक्षण 
किया था। उन्होने अपना दृढ़ मत जाहिर क्या था कि मंगल पर वी तथाकथित नहरोकों 
वह कभी नही देख पाये हूँ । मगलकी नहरोको वह दिमागी उपज कहते थे। मगर एक दिन 
उन्हें मगछ पर नहरोकी-सी रेखा-रचना दिखाई दी। वह उसे ताक्ते ही रह गये। सौमाग्य- 
में आसमान साफ था और पृथ्वीका वातावरण स्थिर था। उन्होंने घटौ तकः उन रेखाओका 
निरीक्षण क्या और वादमें जाहिर कया कि मगल पर एक्दूसरीको काटनेवाली रेखाओका 
जाल है।! 

वर्गेबिश्टेपक्से शुतके बारेमें कैसी भ्रान्ति उत्पन होती है उसकी बात अय बरेंगे। 

शुक्र पर अगर पानी है तो वह उसके वातावरणमें भाषवे रूपमें हो सकता है। अब यह 
भाष शुतके बाहरी भागवाले कावन डायोकसाइडके वादलछोंके नीचे हो तो वणविश्लेपकसे उसका 
पता नहीं चलनेका। और झुत्रके वातावरणकों कावन डायोक्साइडसे ही बता हम मार्नेंगे। 

मतलब यह कि सिर्फ दिखाई पइनेवाछी बातोंके आधार पर सही अनुमान करना आसान 
नहीं है। इस तकलीफकों दूर करनेके ल्यि अन्य और प्रयोग काममें छाये जाते हैँ। विभिन्न 
रगोरे फिल्टरॉका उपयोग करके दूरवीनसे छवियाँ पराप्त की जाती हँ। तापमानका पता छगाने 
के लिए अलग तरहवे' साधनोंक्ना इस्तेमाल दिया जाता है वर्गरह। पृथ्वीवा वातावरण भी अपनी 
टाँग अडाता है इस कारण आवाश्ञीय परदार्थोवे' निरीक्षणदा काम बातावरणके ऊपरवे' पतले 
स्तरोंग्रेस करनेके प्रयोग चठ रहे हे। बलूनके' नीचे लगी दुरवीनकों छ से सात हजार भीटर 
ऊँचे मेजकर उसके द्वारा अतरिक्षीय ज्योतियोंतंर फोटो छिये जाते हैँ | इसके अलछावा अतरिक्ष- 
यानोंके द्वारा चद्र, मगल और शुतके वारेमें विभिन्न प्रकारकी जानवपरियाँ प्राप्त की जाती है। 
जिनमें मुख्य वातावरणवी और सतहकी जानकारियाँ हैं । आवाशीय पदायवे' वातावरणम कौन-सी 
गैसे है, उस ज्योति पर गिरनेवाला अल्ट्रावायोलेट प्रकयश वैसा प्र है व० समझनेवे प्रयत्न किये 
जाते है और उन सभीक्े आधार पर ग्रहों परके जेब एदाोति जमशठके और बहाँकी मीवमृरिट 
की समावनाके वारेमे अनुमान किये जाते हूं ! 

इनके' अलावा ग्रहोंत्रे वातावरण जर ग्रटमूमिके रासायनिक स्वत्पोके वारेंमें जानकारी 
प्राप्त करनेके प्रयत्न क्ये जाते हँ। मगल पर की जीवसृष्टि सूक्ष्म प्रवारकी है या कसी 
अन्य प्रकारकी यह खोजक्ाय विषय बना है। अगर वह पृथ्वीकी जीवसृष्टिके ढगकी हो तो 
उसे न्युक्लिव' एसिड और प्रोटीन घारण करनेवाली होना आवश्यक है। इन सारी वार्वोकी जात- 
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कारी प्राप्त करनेके लिये मंगलभूमिकी मिट्टीका अभ्यास करना जरूरी है। नजदीकके भविपष्यमे, 
स-मानव अवकाणशयान मंगल पर उतारा जाय उससे पहले मंगल की मिट्टी प्राप्त की जायगी और 
उसीके गवेयणात्मक परीक्षणके बाद आदमीको मंगल पर भेजनेकी और उतारनेकी बाते सोची 
जायेंगी। 


मंगल परके सूक्ष्म जीवोंके अस्तित्वकी वातसे कुछ धक्का सा लगेगा। मंगल परके बुद्धिमान 
प्राणीके अस्तित्वमें विश्वास करनेवालोंको अपनी धारणा गलूत होनेका दुःख होगा। मगर 
विज्ञानका ढंग उसका अपना है। वह हमेणा सत्यकी खोजमे प्रयत्नगील है। सावनोंकी और 
निरीक्षणोंकी कमी या तब्रुटियोंके कारण किये गये अनुमानोंके झूठे सावित होते ही उन्हें अमान्य 
करनेमें विभान नहीं झिझकता है। “मंगल पर बुद्धिमान जीवोंका अस्तित्व है” इस बातको 
लेकर नहरोंकी बातने जड़ पकड़ी थी। जब नहरोंका ही अस्तित्व खटाईमे हो तो उनको 
बनानेवालोंके अस्तित्वकी वात भी मिट जाती है। 


मंगल पर अनेक स्थानों पर काली साया लिये प्रदेश हेँ। ये जगह सभी ऋतुओंमें 
एक-सी नहीं दिखाई देतीं। उनके रंगों और आकारोंमे फर्क पड़ता है। इन वातोंको लेकर कल्पना 
की गई कि मंगल पर वनस्पतिका अस्तित्व है। मंगलकी श्लुवटोपियोंकों पानीके वर्फसे बना 
माना जाय तो वहाँका बर्फ पिघलकर पानीके रूपमे विपुववृत्तकी ओर बहता माना जा सकता 
है। उपर्थक्त प्रदेशोंके कालेपनकी गहराई ध्ुवसे विपुववृत्त तककी है और प्रदेशोंके सूखने पर 
वह विधुववृत्तसे श्रुवोंकी ओर सरकती मालूम हुई है। मंगलकी श्रुवटोपियोंको यदि महासागर 
माना जाय तो यह वात दुविधाजनक होगी। पृथ्वी परका पानी विपुववृत्तसे श्षुवोँकी ओर बहता 
है मंगलमें वह क्रम क्‍यों उछट गया होगा? 


वर्गविश्लेपक यंत्रों द्वारा भी उपर्यक्त काले प्रदेशोंको वनस्पतियुक्त माना गया है। इस 
घारणाके मूलमें मंगलके काले और उजले प्रदेशोंते आनेवाले प्रकाग गवाह हूँ। वर्णपटमे 
दिखाई देनेवाली शोपक रेखायें कार्बनिक पदार्थके अस्तित्वका संकेत देती हँ। कार्बन जीवन 
का प्रधान तत्त्व है यह हम जानते हे और यों मंगल परके काले प्रदेशोंकों वनस्पतिवाले प्रदेश 
होनेका मान सकते हूं। 


एक अन्य दलील भी दी जा सकती है। घूलके आंघी-तूफान मंगल पर हमेशा चलते रहते 
है। घूलके वादल मंगलके वायुमंडरूमें अनेक दिन तक छाये रहते हे। इन वादलोंके मिटने पर 
उनकी घूलका काले प्रदेशों पर छा जाने और यों उनको दृष्टिसि ओझल करनेका वन पड़ना 
स्वाभाविक लेखा जायगा। मगर यह होता नहीं दिखाई दिया है इसलिये मान्रा गया कि 
घूलकी परतोंके पार जो दिखाई देता है वह वनस्पति सृष्टि होनी चाहिये। 

मगर ये सारे अनुमान ही है । इन वातोंकी छानवीन दूरवीनयुकत वर्नोंके द्वारा और 
अवकाणशयानोंके हारा अब की जा रही है और उम्मीद है कि उनकी सच्चाई परखी जायगी। 


इस सिलसिलेमें एक नये आविष्कारका उल्लेख करना टीक रहेगा। 
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ऊपर जो वाते वही गयी उनमें मगछकों वरीय समतल भूमिवाल्ा ग्रह माना गया है। 
मगर आजवा अवेपण इस चित्रकों बदल रहा है। २५ मीटरके रेडियो-दुरवीन से डा वार्द 
सागन और डॉ जेम्स परोलाक़ने मगलभूमिका निरीक्षण करनेके वाद जाहिर किया है कि 
मगल परके उजले प्रदेश मसलकी नीची जमीन है और काले प्रदेश समतछ सतह॒वाले उच्च प्रदेश 
है। ये उच्च प्रदेश उनके” निकट वे नीचे, उजले और घूछसे आच्छादित रण प्रदेशोंसे १० से १४ 
क्लोमीटर ऊँचे हूँ । ऊँचाईके फ्क्के कारण इन दोतो प्रदेशोवे! वायुदावर्मे भी फर्क पड गया है। 


जिसकी ज्यादातर प्राणवायु खतम हो चुकी है उस लाढ मगलको अव पृथ्वी जैसा 
ऊँचा-नीचा भूपृष्टवाला ग्रह मानना पडेगा। 


मगल पर नहरें न हो तो न सही, वनस्पतिवाले उसके प्रदेश उच्च प्रदेशर्मं पलट जायें 
था कुछ और करतय दिखावें, मगठकी ओरबे' हमारे आक्पेंणममें कमी नहीं आनेवी। मगलने हम 
पर ऐसी भोटिती डाली है कि मगछ पर जीवसूप्टि नहीं होनेका फैसछा सुनने पर भी हम 
अपनी छगतको न छोडेंगे। हम कहेंगे, दि मगल परकी जीवसूष्टि नप्ठ हो गई हो तो कोई 
हर्ज नही, पुराने जमानेमें वह वहाँ थी ही और नप्ट होनेसे पहले अपने अस्तित्वको बनाये 
रखनेका उसने प्रयत्त क्या ही होगा। मगर पर हम जब उतरेंगे तव इस प्रयत्तती निशा- 
निया अवश्य देख पायेंगे। 


अगर यह ददील काम कर गई तो हम कहेंगे, “कि पृथ्वी पर भी एवं दिन ऐसा 
आयगा जब उसको सारी जीवसूध्टि नप्ट हो जायगी। इस दुर्देवका पहला भोग आदमजात 
बतेगी। अगर वह नप्ट नहीं होना चाहती है तो उसे सर्वताशसे बचनेका उपाय सोच ऐेना 
ही चाहिये। इस मामलेमें मगर हमें वहृत कुछ सिखा सकता है बरगरह ! 

मगलकी बातको यहाँ छोड़कर गुश्की कुछ बात अब करेंगे। 

गुरुका वातावरण गराढा है। उसवे' मुख्य घटक मीयेन, एमोनिया ओर कार्वत डायोव्साइड 
वायु है। वातावरणके नीचे गुर्की मूमि है जिस पर वर्फ छाया हुआ है। इस बफंके' पूर्णतया 
पानीका होतेवी कोर्ई समावना नहीं है। फिर भी यह समव है कि जीवसृप्टिके उद्यमवे” 
बारेमें आधारभूत पदार्य कार्दन, द्रावक एमोनिया, थोडा पानी (जिसमेंसे ऑक्सीजन प्राप्त हो 
सके ) ओर हाइड्रोजन गुरू पर होनेके कारण वहा जीवसूप्टिके पनपनेकी कल्पना की जाय। 
भगर गुरुका तापमान इतना कम है कि उसकी जीवसूप्टि पृथ्वीवी जीवसृप्टिके प्रवारदी होना 
असभव है। गुदकी जीवसूप्टि अन्य प्रकारकी -स्फटिक्मय स्वरूपकी ओर अत्यत दवावकों सहत 
करनेवाछी हो सकती है। सभव है कि ऐसी जीवसृष्टिकी देहरचना पृथ्वी परवी देहरचना 
से विलकुठ विपरीत हो-वाहरसे कठिन मगर भीतरमे मुलायम, हृष्टियाँ वाहर मगर मास 
मोतर।। 

मगर यट कल्पना कोरी कल्पना ही है। 

गुरुसे ज्यादा ठडे शनि, युरेनस वर्गरह ग्रहा की जीवसूष्टिकी बात करना अब बेकार है। उन 
सबके जीवसूष्टिका न होता मुवारिक! 
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डा 


यह सब होते हुए भी ग्रहोंकी उपेक्षा करना ठीक न होगा। साथ साथ केवल पृथ्वी पर ही 
जीवन पनप' रहा है इस वातका गरूर न करना चाहिए। मंगलकी दुर्दशा हम देख ही' आये 
हँ और वह हमारे लिये चेतावनी रूप है। संभव है कि दूसरे ग्रह कार्वनिक पदा्थोंके अत्यंत 
पुराने भंडार सावित हों। उनकी अवशिप्ट कार्वनसृष्टि पृथ्वीकी उत्करान्तिकी मंजिलोंको समझानेमे 
सहायभूत हो सकती है। ग्रहोंके उपग्रह और विशेष करके हमारा चंद्र इस वारेमे बहुत-सी 
जानकारी दे सकेगा। 

इस अध्यायमे ब्रह्मांडकी जीवसृप्टिकी हमने काफी चर्चा की है फिर भी सूर्य मंडलके 
और दूसरे तारोंके बुद्धिमान जीवोंके वीचके विशिप्ट फर्ककी कोई वात हमने नहीं की है। वसा 
करना आज संभव भी नहीं है। वाकी रही अब आंतरग्रहीय जीवसुप्टिके वुद्धिमान तत्त्वको 
पहचाननेकी वात। उड़न-रकावियोंके संदर्भभे वहुत सी वाते सुननेको मिलती हैँ मगर उनकी 
यथार्थता अव तक सावित न हो सकी है। चंद्र और मगर पर स-मानव अवकाशयान उत्तरने 
तक हमें राह देखनी होगी। 

सव मिलाकर, आखिरमे, हमे यह कवूल करना होगा कि ब्रह्माडीय जीवन कैसा है 
उसकी सझाँकी हमे नही हुई है। पृथ्वी परके जीवनकों दार्शनिक और अमूर्ते (857४०) 
रूपमे हम समझते आये है । हमारा यह खयाल अवकाशर्म कितना कामयाव होगा उसका 
सवूृत समयके वीतने पर ही मिलेगा। 
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२०- खगोलकी प्राचीन विरासत 


खगोलशास्त्रका प्रारम क्सि देशर्मे और कस कालछमें हुआ होगा उस विययर्मे निइचय- 
पुर्व॑क' बुछ कहना बहुत मुश्किल है। मगर इतना तो सही है वि यह शास्त्र कमसे कम पाँच 
हजार वर्ष पुराना है ही। प्रारममे वह केवठ निरीक्षणात्मक रहा होगा लेक्नि क्रमश वैज्ञानिक 
स्वरूप पाकर वह वर्तमानका खगोलूविज्ञान वन गया है। पुराने ग्रथोंवीं वावयों परसे या 
आवाशीय ज्योतियों अथवा आकातीय घटनाओबके उल्टेखांसे सगोलशास्त्रवे' विकासक्रमकी कडियाँ 
मिल सकी है। फिर भी उन उल्टेखोगे' आधार पर वह कोई खास देशर्मं विवर्सित होकर 
शास्त्र बने गया है ऐसा निश्चयपूर्वक कहना मुश्किल है। फिर भी यह सभवित है कि' बहुत 
पुराने जमानेका खगोछविज्ञान कसी एक सास स्थल पर उद्भवित होकर भिन्न भिन्न देशोंमें 
फैल गया हो ओर वहाँ भिन-भिन्र प्रकारसे उसका विकास हुआ हो। 

खगोलशास्त्रके विकासदे' लिये आवाशके निरीक्षण और अध्ययन अनिवार्य हूँ। हमारे 
देनिक जीवनमें दिन और रात, तारीख, तिथि, मास, पर्व, ग्रहण, सूर्योदय और सूर्यास्त, छोटे-्बडे 
दिवस, ऋतु-आरम, वर्षारम, मध्याह्न, मध्यरात्रि, ग्रहोंके' दर्शत एवं लोप, सक्रान्तियाँ, मुर्र्त भादि 
ऐसा महत्त्वपूर्ण स्थान पाये हुए हू कि उनकी वास्तविकताबे! लिये आकाणीय ज्योतियोंके 
निरीक्षण और अध्ययन अनिवाय बने रहते हे / भारतमें ठेठ वेदकालमें भी इनकी महत्तावा 
स्वीकार कर छिया गया था। यजुर्वेद्मे नसश्रदर्शवरा उल्लेख है जयवि' छादोग्य उपनिषदर्म 
नक्षतविद्याका ! मनुष्य जातियाँ जगलछी हो या मस्डूत, प्रत्येक्के अपनी अपनी रीतिवे' पचाग थे। 
अलबत्ता बहुत पुराने कालमें पचागका ज्ञान केवछ ऋत्विजों या देव-पुजारियोकों ही था और 
इसी कारण उन छोगोका आम प्रजा पर गहरा प्रमाव था। 

नदियोंमें वाढ वव आयेगी, वर्षावा मौसम आरभ होकर कब समाप्त होगा, बोआई और 
बठनीके लिये कौनमे दिन अनुकूल होगे इत्यादि की जितनी आवश्यकता प्राचीन कालके' क्सिनों 
को थी उतनी ही उस जमानेके' पुजारियोकों भी थी। समय या काछ नापनेके! लिये ऋत्विज 
छोग यज्ञ करते थे या अन्य प्रकारवी देसी ही विधियों द्वारा ऋतु और वर्षपे' आरभकी या 
उनकी समाप्तिकी वे घोषणा करते ये। आज भी पूजारी छोग इसी प्रकारका कार्य करते रहते 
है, किन्तु प्राचीन कालका वह क्यर्य वर्तमानकी भाति सररू व सहज ने था। किसी एक खास 
बातकी चोक्सीके लिये ऋत्विजोंको अनेक वर्षों तक निरीक्षणकार्य करना पड़ता था। नील नदीमें 
आनेवाठी वाढका सबंध व्याथ-उदयतरे' साथ और एक्ममान दिन-रातका सवध सूर्यवेः ठीव' 
पूर्दमें उदित होनेके साथ जोडा जा सका था ये इस वातके उदाहरण हूँ। फिर भी निरीक्षणोर्मे 
जो क्षतिया रह जाती थीं उनको दुर करनेका कार्य भी पीढी-दर-पीढ़ी चछता ही आया 
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है। हम भारतीय पिछले दशक तक उत्तरायणको और मकरसंक्रान्तिको एक ही घटना मानते 
थे यह उसका उत्तम उदाहरण है। विज्ञानकी प्रगतिके साथ-साथ वहुत-सी वातोंको उनके 
मूल स्वरूपमे समझना आज दक्‍य वना है, फिर भी हालके स्पुतनिक-युगमे कई छोग ऐसे हो 
जो पृथ्वीको ग्रह माननेसे इन्कार करते हें । 

सूर्य और चंद्रके कारण हमे दो स्वाभाविक काछ-इकाइयाँ प्राप्त हुई हँ। वे हँ दिवस 
ओर मास | दिवसके जैसे दिन और रात्रियो दो विभाग हं वैसे मासके भी कृष्णपक्ष और शुक्ल- 
पक्ष ऐसे दो स्वाभाविक विभाग हूँ । काल-नापनकी तीसरी इकाई वर्ष है। एक ऋतुके प्रारंभसे 
उसी ऋतुके दूसरी दफा प्रारंभ होने तकका समय-काछ एक वर्ष है। वर्ष कितना लंबा है 
उसका हिसाव अमुक दिवस या अमुक मासके द्वारा दर्शाया जा सकता है: किन्तु मुश्किल 
यह है कि उस प्रकार निर्देशित आंकड़े पूर्णांक नही हूँ। सूर्य और चंद्रकी आकाशीय गतियाँ 
सरल नहीं हँ : फलत: उनके द्वारा निर्मित होनेवाली काल-इकाइयोंका आपसमे मेल विठाना 
कठिन कार्य वन गया है। सूर्योदयके साथ दिनका आरंभ होता है भौर सुर्यास्तके साथ वह 
पूर्ण होता है यह जानते हुए भी सारे दिन एकसमान न होनेका भी हम जानते हे। हम 
यह भी जानते हँ कि पूणिमा या अमावस्याके दिन मास पूरा होने पर भी सभी मास एक-से 
लंबे नहीं होते हँ। वर्षकी वात भी ठीक उसी तरहकी है। चंद्रके वारह महीनोंसे बने वर्षका 
मेल ऋतुवर्षके साथ नहीं वंठता है। यह सव होते हुए भो एक वात स्पप्ट नजर आयी है कि 
भिन्न-भिन्न जातियोंने अपने-अपने जो पंचांग निर्माण किये थे या आकाशीय ज्योतियोंके वारेमे 
उन्होंवे जो नोट किया था उन सभीमें ऋतुवर्षको प्रावान्य मिला है। क्षितिज परके अमुक एक 
बिंदु पर सूर्यके दिखाई देनेके बाद पुनः उसी विंदुके पासके उसके दर्शनके आधार पर वर्ष 
निश्चित किया जाता है। इस प्रकार प्राप्त होता वर्ष उत्तरायणसे उत्तरायण तकका या 
वसंतसंपातसे वसंतसंपात तकका ऋतुवर्ष है। 

पृथ्वीके देशोंमे संवत्सरात्मक गणना कहाँ और कव प्रारंभ हुई उसको सही जानकारी 
प्राप्त नहीं हुई है, किन्तु जो कुछ मालूम हो सका है उससे पता चला है कि ईसा मसीहके 
२८०० वर्ष पहले मिश्र देशमे तीन ऋतुओंका एवं वारह महीनोंका प्रचलन था। 

ऐसा भी माना जाता है कि सर्वप्रथम संवत्सर गणना ई. स॒. पूर्व. २६३० में चीनने 
प्रारंभ की थी। उस समयकी प्राचीन जातियोंने विभिन्न प्रकारकी पंचांगोपयोगी टिप्पणियाँ तैयार 
की थीं, उनमें ई. स. पूर्व २२८३ के मई मासकी आठवीं तारीखका सूर्यग्रहण विशिष्ट है। बेवी- 
लोन-वासियों द्वारा की गईं सुर्यग्रहणकी टिप्पणियाँ ग्रहणोके सरोज (भ्रहणचक्र) के आवर्तनोंका 
हिसाव मिलानेमें अत्यंत उपयोगी साबित हुई हैँ। इतना ही नहीं उनके आधार पर अन्य एति- 
हासिक घटनाओंकी छानवीन करनेका भी संभव वना है। वादके जमानेके राजा-महाराजाबोंके 
नामोंसे प्रचलित संव्तों तया उनसे संबंधित आकाशीय घटनाओंके उल्लेखोंसे इन संवतोंकी तथा 
राजाओंके राजत्वकालकी जानकारी भी प्राप्त की जा सकी है। 

विशिष्ट आकाशीय घटनाओंमे ग्रहण, संपत्ति और अयन प्रमुख हे । भारतमें चैत्रादि मास 
गणना ई. स. पू. २००० में प्रारंभ हुई थी। पुराने मंत्रों और ऋचाओके आवधारसे मालूम 
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होता है कि ई स पू ४००० में मृगशीपर्म और ई सर पू ३००० में दृत्तिकार्में वसतसपात 
हुआ था और आयेनि रविमागवे' मायोवी वल्पता करके उन्हें नक्षत्र नाम दिया था। तारोकी 
गतियाँ- विशेषत धुवतारेबी स्थिति-दर्शानेके लिये मिश्रवासियोने पीरामिड बताये थे वह 
बात अब सुविदित है। चीनके' इतिहाससे पता चछता है कि पचग्रहयुति -गणितका और सपात 
तथा अयनोंके आवाशीय स्थानकी खोज करनेका काम राजाज्ञाके रपमें सम्राट यु ए मी ने अपने 
राजज्योतिषियोका दिया था। वेघवायको राजा छोम वितना महत्त्व देते थे उस दातवा प्रमाण, 
यु ए मीके ४५० वय बाद जो ग्रहण हुआ था उसकी आगयाहोमें छापरवाद्वी वरतनेवाले दो दरवारी 
ज्योतिषियोकों चीनी सम्राट द्वारा दिये गये मृत्युदडसे मिलता है। वर्षमान और ग्रहणीकी आगा- 
हियोके अछाबा खगोलके विपयमें जो अन्य खोजें हुई थी उनमें प्रमुख रविभागवा राशियों भौर 
नक्षत्रों किया गया विभाजन है। उस समय तारीख या तिथिगणनाके साय-साथ वारगणना 
भी शुरू हो चुकी थी। वारोबे नाम वेवीछोनवासियोकी ईजाद है। बादमें वे सारे नाम समस्त 
ससारमें फैंठ गये। विभिन्न जातियोकी तारीखों या तिथियोमें समानता या एक्वावयता नहीं है 
विन्तु वार सारे समारमें एक-से ही हैँ । 


रविमागवे राशियों और नक्षत्रोंगें विभाजित होनेकी बात हमने वी, विन्तु विभा- 
जनवी ये दोनो दाते एकसाथ एवं ही जगह नही घटी हूं; तद्विदोंगा कहना है वि राशिविमाग 
बेवीलोनकी ईजाद है और नशक्षतविमाग भारतवी। अपनी ज्योतिष-गणनावे' ल्यि जिन जातियोने 
सूर्यक्त आधार लिया उन्होंने रविमार्गको बारह विभागोंमें विमवत करवे' राशिचत्रका निर्माण 
किया, परल्तु जिन्होंने चंद्रका आधार लिया उन छोगोने (भारतीयोने) रविमागंको २७ विभागों 
में विभाजित करके नशत्रचत्की स्थापना वी। नक्षत्र विभाग भारतवी अपनी खोज है। ज्ञात 
हुआ है कि प्राचीन काठमें चीतमें २७ या २८ नक्षत्र प्रचलित थे परन्तु भारतीय नक्षत्रोती दरहा 
छोगाके साथका उनका सास्इतिक लगाव या तानावान। नहीं था। भारतीय महीनोंके नाम 
नक्षत्रों! आधार पर बने हैँ | ससारवे' अन्य कसी भी देशवमें महीनोका इसी तरहका नामकरण 
नही हुआ है। इस सारी बातका एक अथ यह हुआ कि महीवोके' नामाकी अपेक्षा नक्षत्र पुराने 
हें 

भारतके लोग नक्षत्राकी तरह राशियोंसे भी परिचित हूँ। अपने ज्योतिप-गणितवे' लिये 
चदका आधार लेने पर भी वपगणनावे' ल्यि ऋतुववता और मभाससत्राततिवे' लिये भूयका 
आधार भी उन्होने लिया है। सन्रातियोंत्रे वारह विभागक्रि छिये रविमागंका बारह विभागोंर्मे 
वादा गया था सही किन्तु उन भागोको राशि नाम देनेकी बात ई स॒ ४०० के अरसेमें 
बने पायी थी। तब मजेदार वात यह वनी वि भारतीयोने राशिचत्र एवं नक्षत्रवतवा आरम 
रविमागके' जिस स्थान पर किया था वह आरमभविन्दु दोनो चत्रोंके लिये एक ही था। और 
बाजतक वह वैसे ही रहा है। यह आरमस्थान उस समयका वसतसपात है। आजकल 
वसतमपात वहाँ नहीं होता है इसलिये मारतीय पचागक्ार अपने समेपारभ था अश्विन्यारमसे 
घर्तमान वसतसपातकी दूरी अयनाथ द्वारा दिखाते हैँ । मतर॒व वि ई स॑ ४०० वे वसन- 
सपातके' हिंसायसे वर्तमान वसतसपात आज अयनाण जितना दूर (रविमार्ग पर पीछे खिसकः 
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कर) होता है। वसंतसंपातके प्राचीन उल्लेखोंके आधार पर वेदकालकी अवधि ई. स. पृ. ६००० 
से ईं. स. पु. ४००० तककी मानी जाती है। 


ई. स. पू. १६०० के वादका चीन, मिश्र, और वेवीकोनका खगोल-इतिहास स्पप्ट रूपमे 
ज्ञात नहीं हो सका है। विज्ञानके रूपमे भारतीय खगोलशास्त्रकी वनियाद ई. सः. पु. (४०० 
से ई. स. पू. ११०० के बरसेकी है। खगोलश्ास्त्रका विकास करनेवाले अन्य देशोंमें ग्रीस 
और अरब प्रमुख हें। इन देशोंकी खगोलगास्त्रीय प्रगति कऋ्रमसे ई. स. पु. ६०० और ई. स 
४०० के अरसेकी है। और इस कारण ई. स. पू. ४००० से ई. स. पु. ६०० तकके कालमे 
भारतमे खगोल विपयक जो प्रगति हुई थी उसकी वात हम प्रथम करेंगे। 


भारतीय खगोलशास्त्रका इतिहास छः युगोंमे विभाजित हुआ है: ई. स. पू. ४००० से 
स. पू. ११०० तकका वेदयुग; ई. स. पू. ११०० से ई. स. पू.० तकका वेदांतयुग; 
स. ० से ई. स. ५०० तकका प्राचीन सिद्धान्त-प्रन्योंका का; ई. स. ५०० से ई. स. 
१५०० तकका नये सिद्धान्त-ग्रन्योंका काल; ई. स. १५०० से ई. स. १८०० तकका मध्य- 
कालीन युग और ई. स. १८०० से आज तकका अर्वाचीन युग। 


न पर 


वैदिक ऋचाओंगे मृगशीर्षमे वर्ंतसंपात होनेके स्पप्ट उल्लेख मिलते हैँ। यह घटना ई. स- 
पू. ४००० के कालकी है। इससे कहा जा सकता है कि अमुक वेदमंत्र ई. स. पू. ४००० 
में रवे गये होने चाहियें। कई विद्वाम वैदिक कालको ई. स. पू. ६००० से भी पुराना 
मानते है, मगर ऐसा कहनेके प्रमाणोंका उल्लेख बहुत स्पप्ट नहीं है। 

वैदिक कालमें वर्षका आरंभ वसंतऋतुके प्रारंभसे होता था। वसंतकों वर्षका मुख कहा 
गया है। वेदोंमे माघ मासकों अग्रहायन अर्थात्‌ हायन (वर्ष) का अग्न (पहला) मास माना 
है। यों वसंत ऋतु वर्षकी पहली ऋतु गिनी जाती थी। गीतावाक्य सासानाम सार्गज्षीपहम्‌ 
(मासोंमे में माघ हूँ) इस वातका द्योत्त है। इस सारी वातका जर्थ यह हुआ कि भार- 
तीयोंकों नक्षत्रों एवं मासोंका ज्ञान ई. स. पु. ४००० वर्ष पहले हो चुका था। उस समयके 
उनके मास चांद्रमास थे और इस कारण भारतवासियोंकों अधिमासोंका भी ज्ञान था। अधि- 
मासका उल्लेख ठेढ ऋग्वेदमें भी मिलता है। यत्‌ संवत्सरः तल्य त्रयोदशों मासो विष्टपम्‌। 
यथा वा ऋषभस्य विष्ट्यम्‌ (संवत्सरका तेरहवाँ मास अधिक मास है। बैलके कूबड़की तरह 
यह तेरहवाँ मास वर्षका कूवड़ है) वेदोंगें तिथि बब्द आता है मगर उसका अर्थ उन दिनों 
दिवस किया गया है। 

वैदिक वाहममयमे गुरु और जक्रके भी उल्लेख मिलते हँ। शुक्रकों वेन कहा जाता था। 
वैदिक भारतीयोंका नक्षत्र-विपषयक ज्ञान ततारात्मक ही था, विभागात्मक न था। चन्द्र एक महानेंग 
२७ नक्षत्रोंमें घमता है यानी वह प्रतिदिन एक नक्षत्र बदलता है। ' इस तथ्यका ज्ञान वेदिक 
आरयोको था ही फिर भी ग्रहोंका गणित वे नहीं जानते थे। ऋकसंहिताके चकाणार्स परोणहूं 
पुथिव्या: जैसे वाक्य और ब्राह्मणग्रंथों एवं उपनिपदोंके अन्य ब्लोकोस भादूम हुआ है कि 
पृथ्वीके गोल होनेका ज्ञान भी वैदिक भारतीयोंको था। 
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सक्षेपर्मे वहें तो वेदकाछीन आरयोंका वर्ष, मास, अधिमास, अयन, सपात, ऋतु आदिका 
ज्ञान सूद्मरपका मे था फिर भी वह काफी अच्छा अवश्य था। भारतीयोको ग्रहोक़ा ज्ञान था 
मगर ग्रह-गणितवा ज्ञान न था। तात्पय यह है कि ताराओमेंकी ग्रहोकी गतियोंका वे निरीक्षण 
करते थे, मगर उनकी भविष्यकालीन स्थिति कसी होगी उसकी आगाही वे नहीं कर पाते थे। 

गणितकी बात वेदाग-ज्योतिपरमें आती है, गो कि विभागात्मक' नक्षत्रोवी व्यवस्था वेदाग- 
ज्योतिपसे भी १००० वर्ष प्राचीन होनेकी मानी गयी है। वेदागर-ज्योतिपमें वेवल मय और 
अद्बके गणितकी बात आती है, ग्रहोंके गणितकी वात वहाँ नहीं है। ग्रहयणित देनेवा यश 
खाल्डियाके छोगोको मिला है। 

बेदाय-ज्योतिपका रचनाकार ई स पू ११०० से १५०० तकका माना जाता है। 
उस समय वर्पारभ उत्तरायणसे होता था। तब घनिष्ठाके आरमर्मे उत्तरायण होता था। 

बेदाग ज्योतिष दिया गया सूयचद्रवा गणित मध्यम अर्थात्‌ औसत है। बह स्पप्ठ गणित 
नहीं है। सूर्य और चन्द्रकी गतियाँ सदा एकक्‍-सी नहीं रहती। उनमें घट-बढ होती रहती है। 
घट-वढका गणित जिसमें दिया जाय बट स्पप्ट गणित है। स्पप्ट गणितके अनुसार सुर्यंचद्ध 
आकासमें प्रत्यक्ष देते जा सकते हूँ। स्पष्ट गतिस्थितिका गणित वेदाग-ज्योतिपमें न होनेवे' कारण 
उसे वैज्ञानिक ग्रथ नही कहा जायगा। यह होते हुए भी भारतीय खगोलशास्त्रवे' स्वरूप ओर 
उसके' इतिहासकों समझनेदे' लिये वेदाग-ज्योतिष अत्यत महत्त्वका ग्रथ है। उस ग्रथर्मे दी गई 
बातें नीचे अनुसार हूं - 

(१) पाच वर्षवी समयावधिको युग कहा जाता था। 

(२) एव युगवे' कुछ ३६६ दिवस »५-८१८३० सायन (सूप) दिवस बनते थे। 
एक' युगर्में कुछ ३० तिथिया २६२-१८६० तिथियाँ होती थी। 

(३) एक युगर्मे ६० सौर मास और ६२ चाद्रमास होते थे। अर्थात्‌ युगकालके' दरमि- 
यान (पाच वर्षमें) दो अधिव” मास॒ आते थे। 

(४) युगकालके दरमियान १८६०-१८३०८३० क्षयतिथियाँ आती थी। 

(५) युगारभ माघ सुदी १ से शुरू होता था और महीने अमान्त (अमावस्याकों पूरे 
होनेवाले) थे। 

(६) युगारम उत्तरायणसे होता था और सूय धनिष्ठा नक्षत्र्मे रहता था। 

(७) युण्रारते दरमियान ६७ नक्षत्र मास होते थे (२७१ दिवस/६७०१८३१ दिवस) । 

इनके अतिरिक्त दो और वातें नीचे अनुसार हूँ - 

(१) वेदाग-ज्योतिपमें दिवसकी छम्बाई को ६० धडियामें विभाजित क्या गया था। 

(२) सबसे लब्रे दिवस या रातिकी लूम्बाईका सबसे छोटे दिवस या राजिकी छम्बाईवे' 
साथका गुणो्तर ३ २ था। इसका अर्थ यह हुआ कि वेदाय-ज्योतिषकी रचना जिस जगह हुई 
थी, उस स्थानका सवसे लम्वा दिवस ३६ घडियो (१४ घटे, २४ मिनिट) वा और सबसे छोटा 
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दिवस २४ घड़ियों (९ घंटे, ३६ मिनिट) का था। इस उल्लेखके आधार पर वेदांग-ज्योतिपका 
रचनास्थल ३५ उत्तर बवक्षांश होनेका जाना गया है। मतलब कि आयेने वेदांग-ज्योतिष 
की रचना कश्मीरमें की थी। 
गर्गसंहिता, भारतीयोंका दूसरा ज्योतिपग्रंथ है, जिसका निर्माणकाल वेदांग-ज्योतिपके 
वादका है। इस संहिताका रचनाकाल ई. स. पू. ९०० से ७०० का है। इस प्ंथमें वेदांग- 
ज्योतियवाले समाव नक्षत्रविभागोंकी रचनाके बदलेमे असमान नक्षत्रविभाग की योजना स्वीकारी 
गयी है। यह योजना अयनोंका मेल बैठानेके लिये या घनिप्ठारंभमें उत्तरायण छानेके दिये 
की गई थी जिसे बादके जैन विद्वानोंने भी अपनाया था। मगर अयनोंके सरकते रहनेके कारण 
वादके खगोलशास्त्रियोंने उसे छोड़ दिया था। 
गर्मसंहिता आज उपलब्ध नहीं है। उसके वाद रचे गये ग्रथोंमे प्रमुख सूर्यप्रजप्ति, चंद्र 
प्रभष्ति, अथर्वेज्योतिप और पांच सिद्धांत (पितामह, वसिप्ठ, पौलिश, सौर, और रोमक) है। 
मगर ये सारे ग्रंथ अप्राप्य होनेके कारण कौनसा ग्रथ किस कालमें रचा गया था यह निर्चित 
रूपसे कहना कठित है। इतना ही नहीं मगर किन ग्रंथोंकी रचनाके वाद वे नप्ट हुए होंगे 
उसकी जानकारी प्राप्त होना भी कठित है। फिर भी वराहमिहिर-कत्त “पंच सिद्धांतिका' 
उपयुक्त पाँचों सिद्धान्तोंगं दी गई महत्त्वकी वातोंका सार देती है। मजेदार वात यह है कि 
यह पुस्तक भी अभप्राप्य है। जो पंच सिद्धान्तिका हमे विरासतर्मों मिली है वह पुरानी दो पांडु- 
लिपियोंके आधार पर तैयार की गई है। आजपर्यत उसकी कोई अन्य पांड्लिपि नहीं मिली है। 
प्राच्य खगोलग्रस्थ उपलब्ध न होनेके कारण ई. स. पु. ११०० से ई. स. ४७६ तकका 
भारतीय ज्योंतिपणास्त्रका सिलसिलेवार इतिहास उपलब्ध नहीं हो सका है। इस समयका 
इतिहास देनेका एक प्रयास डॉ. दिनकर शुक्लने अपने वेदांग्र-ज्योतिष और भआर्यभटीय के बीच 
काल की खगोलीय स्थिति” नामक ग्रंथमे किया है। हाँ, ई. स. ४७६ के वादका आजतकका 
संपूर्ण खगोलीय इतिहास मिल सका है: किन्तु उसकी वात करनेसे पहले उपर्युक्त समय दर- 
मियान ग्रीकों द्वारा साथी गई खगोलशास्त्रकी प्रगतिकी वात करना उपयुक्त होंगा। 
बेवीलोन और मिस्रमे खगोलणास्त्रियोंके शोघ-कार्यम भाटा जाना शुरू हुआ था तब ग्रीसमें 
उसका उदय होने लगा था। वेबीलोन और मिस्रके खगोलज्ञानकों सारी विरासत ग्रीसको 
मिली थी जिसमे वेवीलोन हारा स्तजोकर रखी हुईं अनेक वर्षोके ग्रहणोंकी और अन्य टिप्पणियाँ 
मुख्य थीं। ये सारी बातें ग्रीकोंके लिये अत्यंत उपयोगी साबित हुईं। अनेक देशोंको जीतकर 
ग्रीक साम्राज्य फैलानेवाले प्रीकोंकी एक वड़ी' सेवा पंचायनिर्माण की है और दूसरी सेवा खगोल- 
झास्त्रीय घटनाओंके कारणोंको दूंढ़नेकी है। 
ग्रीक खगोलभास्त्र ई. स. पृ. ७ वीं सदी जितना पुराना है। उसका पहला खगोलविदु 
थेल्स है। थेल्सका जन्म ई. स. पू. ६३६ में मिलेटसमे हुआ था। वह भूमितिका भर्मज्ञ माना 
गया है, किन्तु उसका ज्ञान तत्कालीन मिस्रवासी भूमितिविदोंसे ज्यादा न था। पृथ्वीको उसने 
जल्सागरमे तैरती एक वर्तुछकार वस्तु माना था। उसके इस मंतव्यसे उसके भूमितिनान 
का पता चल सकता है। उसके वारेमें यह भी कहा जाता है कि उसने मई ५८५ ई. स.- 
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पू के सूर्यग्रहणकी भविष्यवाणी की थी। वस्तुतव उस समयके अपने ववीलोनवासी गुरुओंसे 
वह जरा भी जाये वह्य हुआ नहीं था। उपर्यूवत ग्रहण किस जगह और वौन तारीसको 
होगा उसकी आंगाही उसने की ही नहीं थी। फिर भी वह एक अच्छा खगोलविद्‌ था और 
उसने चद्रकी कठाओंके' होनेके कारण बताये थे, इतना हो नही किन्तु सूर्यका कोणीय व्यास 
भी उसने नापा था। 

थेल्सवे' वाद दूसरा सगोलविद्‌ पायथागोरस हुआ। उसे विश्व-सरचनावे' विपयमें विशेष 
रुचि थी। परायथागोरमको हम भूमितित्ञ वे रूपमें (पाययागोरस-प्रमेय देनेवाला) जानते हैं। 
उसने ग्रहोका अध्ययन क्या था, इतना ही नही किन्तु पृथ्वीके गोल होनेवी बातका वह सम- 
थक और पुरस्वर्ता भो था। उसने ग्रहगति-सिद्धान्तक्ञा इशारा क्या था मगर यह सिद्धांत सोल्हवी 
सदीर्म कोपरनिय्सके द्वारा ही आविपष्शृत हो सका था। 

हैं से पू ५ थी सदीका एक विश्यात खगोलज्ञ ऐनेक्सागोरास था। उसने ग्रहणोका 
सच्चा स्वरूप क्‍या है वह समझाया था। इतना ही नही किस्तु चद्रका तेज उसका निजका 
तैज नहीं है यह वात भी उसने समझाई थी। सूर्से प्रकाश्न प्राप्त करके चद्र प्रकाशमान होता है 
यह कटनेवाला वह प्रथम व्यक्ति था। ५ वी सदीके आय खगोलविदोर्में डेमोक्रिटस, मेटन और 
हेराविलटस मुख्य हे। डेमोक्रिटस विश्वके सामान्य स्वरूपका खयाल रजू करनेवालेवे' रूपमें, मेटन 
अपने पचागीय सुधारों (ईस्टरकी तिथि वगेरह) के लिये और हेराक्टिटस पृथ्वीवा अक्षभ्रमण 
सिद्धात पेश करनेके लिये स्थातनाम वने खगोलज्ञ हूँ। 

अरस्तु खगोठविंदुकी वनिस्व्रत तत्वचितवः अधिक' था। उसकी खगोरहूविपयक देन निम्न 
कक्षाकी है । इतना ही नहीं किन्तु अनेक सदियों तक' वह अवरोधव' साबित हुईं है । सूर्यचद्र 
की नापें जो उसने छो थी वे विलकुठ अर्थहीन हूँ । बर्तुछ ही सपूर्ण भाइृति है ऐसे उसके 
विधानने खगोरुके' विश्ञासकों सदियों पर्यत अवरुद्ध क्या है। इस भ्रमका निरसन ठेठ सोलहवीं 
सदीममे वेप्लरके हाथो हुआ था। 

एरिस्टार्चन अत्यव टावितिश्ञाली खगोटविदु था। आवाशीय पदार्योके वेय लेनेमें वह बहुत 
दक्ष था। उसने सूर्य ओर चद्रवे' अन्तरोक्ों नाप कर घोषित किया था कि चद्रवे” जतरवे' हिमायसे 
सूर्य हमसे अठारह या उन्नीस गुना दूर है। अतर दूढनेबे' लिये उसने जो पद्धति अपनायी थी 
बह बिलकुल वैज्ञानिक थी। उसने कटा कि चद्र और भूयके कोणीय व्यास समान है, जो उनके 
अतरके प्रमाणमें होने चाहियें। एरिस्टाचंसके हिसावरमें गलती रह जानेका कारण सही अर्धचद्रको 
ठीक खूपमें नहीं नापरा जानेका है। सूयचद्रवे” अतरोंके अतिरिक्त उसने चद्रका व्यास भी नापा था 
ओर वह पृथ्वोके व्याससे $ गुना है ऐसा उसने घोषित कया था। उसे जमानेके हिसावसे 
यह खोज बहुत बडी समझी जाती है। मगर इस खाजसे भी एवं वटी वाद उसने बताई थी 
कि पृथ्वो अपनी घुरी पर एवं भूयके दर्दगिदें घूमती है। यह वात अरस्तुके' सिद्धातते विपरीत 
थी अत छोगोने एरिस्टार्चसकी दस वातका समथन नही क्या! 

ई स प्‌ तीसरी सदमे इरेस्टोस्थिनीसने पृथ्वीका आयतन नापा था, इतना ही नही किन्तु 
विपुववृत्तके! साथका रविमार्गक्ा तियकत्व भी उसने वापा था। इस तियवत्वकी नापमें केवढ 
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सात कलाकी गरूती थी । मगर इन सारी गलूतियोंको हिपाकंसने ठीक कर दिया था । 
हिपार्कसको ग्रीक खगोलश्ञास्त्रका पिता (स्थापक) कहा जाता है। और वह था भी सचमुच 
अद्भुत आदमी । उसने सर्वप्रथम तारापत्रक 
वनाया जिसमे नग्न आँखोंसे दिखाई देनेबाले 
१०८० तारोंकी सूची थी। इन तारोंकों 
उसने ४८ तारामडलोंमे वाँठ दिया था। 


तारोके स्थानोंकी चौकसी करते 
समय उसे ज्ञात हुआ कि अनके 
आकाशीय स्थानोंमे फर्क पड़ा है। उसने 
खोज निकाला कि विपुवायन इसका 
कारण है। हिपाकंसने पृथ्वीको विश्वका 
केन्द्र माना था। ग्रहगति समझानेके लिये 
उसने वृत्त-प्रतिवृत्तकी परिकल्पना की 
थी और उसके आधार पर ग्रहमणितकी 





बुनियाद डाली थी। 
इसके अतिरिक्त उसने सायनवर्पकी लम्बाई नापी थी। इतना ही नही लेकिन रविमार्गके 
तिर्यकत्वको फिरसे नाप कर उसकी चौकसी की थी। पृथ्वीकी त्रिज्यासे चंद्रका अंतर ६७ से 
७८ गुना है ऐसा घोषित करके उसने विज्ञानकी भारी सेवा की है। पृथ्वीस्थ स्थानोंके अक्षांग 
और रेखातर विखानेके लिये उसने चंद्रकी सारणियाँ बनाई थी। इतदा ही नहीं किन्तु तारोंकी 
चमक दर्शानेके लिये तारोंके वर्ग निश्चित करनेवाली तालिकायें भी उसने रची थीं। इन सबके 
मतिरिक्त स्फोटक तारेको सर्व प्रथम देखनेवालेके रूपमे और उस तारेको उसी प्रकार समझनेवाले- 
के रूपमें वह सर्वप्रथम वेज्ञानिक माना गया है। 
हिपार्कसके वाद उसकी वरावरीका दूसरा समर्थ खगोलज्ञ क्लोडियस टोलेमी हुआ। अपनी 
पुस्तक सिन्टेक्सिस” और उसके अरबी अनुवाद  अल-माजेस्ट ' के कारण वह अत्यंत प्रसिद्ध है। 
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मंगलका वक्रीमाग 


अल-माजेस्ट एक विशाल ग्रंथ है। खगोलविनान पर इतने वड़े और विद्वतायुक्त ग्रंथका प्रका- 
शन होना सचमृच आइचर्यजनक है । टोलेमीने अपने पहलेके सभी खगोलविदोंके सिद्धान्तोंको 
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इस ग्रयमें समाविष्ट क्या है। इलना दी नही किन्तु उनकी विशद च्चायें की हैं और उप- 
पत्तियाँ भी दी हूँ। बैंसे तो उसकी निजी खगोलींय देन वहुत कम है छेक्नि उसने जो सवठछन 
बार्य किया है वह अत्यत उच्च प्रतिमा दिखानेवाला है। फिर भी एक विद्विप्ट बातवा उल्टेख 
करना उचित होगा। यह है वृत्त-श्रतिवृत्तती कल्पना। आवाशर्मं अपने-अपने मार्गों पर विचरने 
वाले ग्रह कभी-कभी, प्रृरत्ती जोर अग्रसर होनेके' वजाय बुछ समय तक स्थिर रहकर बादमें 
पश्चिमकी ओरकी वक्नी गति दिखाते माठ्म होते हूँ | सूप, चद्र और तारे ऐमी गति नहीं दिखाते 
है दो फिर ग्रह ऐसा रुख क्यों घारण करते हं उसका कोई कारण होता ही चाहिये । हिपा- 
कैंसके' बाद उसके थनुगामी टीटेमोने सुझाया वि पृथ्वीके इर्दगिद घूमनेवाले ग्रह सुर्यचद्रवी 
तरह नहीं धुमते हँ वे अपने-अपने वृत्तोंमं घूमने हं और इन वृत्तोंवे' केंद्र पृथ्वीके इदंगिद 
वर्मुलाबारमें धूमते है। 


पृष्ठ १६३ पर वे! चित्रमें उपयुक्त वृत्त-ञप्रत्तिवृत्त बताये गये है । और सायन्‍साय ग्रटवा 
आकाश्ीय माग कैसा होगा यह भी दर्शाया है। टोठेमीकी यट पद्धति सही वारणवाली नही 
थी अत ग्रहाक्ने स्थानाम वादमें 
दिखाई पटनेवाठ़े फर्वकों समयानेवे 
टिये प्रतिवृत्ततरं भी भ्रतिवृत्त देने 
पड़े और यो समग्र पद्धति अत्यत 
जटिल वन गई । इस जटिल्वासे 
छुटकारा दिलाया निकोेस 
कोपरनिकमने । उसने बहा कि 
ग्रह पृथ्वीवे' ददंगिंद नहीं परन्तु 
सूयके आसपास घूमते है। अत 
पृथ्वीसे उनको देखने पर वे मार्गी 





और वक्ी बनते दिसाई देते है । 


ऊपर दी गई आदृतिस यह वात अच्छी तरह समझी जायगी। सुयके' दर्देगिद धूमनेवादे 
पृथ्वी और मंगद प्रह अछग-अठग समय पर अपनी कक्षाओं कहाँ होगे यह १, २, ३ मे 
दर्शाया गया है। पृथ्वी और मगल्को जोइनेवाली रेखा मगर्का आवकाचीय स्थान दिखाती है। 
पाठक देख सर्केंगे कि मंगलका आकाशीय पथ कमी-क्मी पूरवेंसे पश्चिमवा (बक़ी ) बनता 
दिखाई देता है। 


5 टोरिमीके वादके कसी ग्रीक खयोटविदुके बारेमें बुछ ज्ञात नहीं हुआ है। इसके दी वारण 

हो सकते हूं । एक टोटेगी जैसा प्रतिमायाली कोर्ट खगोत्यास्ती पैदा ही न हुआ हो, और 
यो सामान्य समो”नोको प्रावाय ने मिला हो । दूसरा टोटेमी निर्मित ग्रथ सवग्राही होनेसे 
और सब ठागोंका उसे मान्य रखतेसे खगोटशास्तमें दया सयोपन इक गया हो। इतिदासबिद्‌ 
दस संरेमस एक अन्य कारण द्ाते हूँ। उनका बढ़ना है कि प्रोक्ोते बाद राज्यवतत्रि रुपमे 
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रोमन लोग उन्नत्तिके शिखर पर थे और उनको खगोलझास्त्रमे रस न था। या राज्याश्रयके 
विना खगोंलशास्त्रके अध्ययनमे बहुत ही जल्द कमी आ गई। 





ग्रह और बृत्त-प्रतिवृत्त 
रोमनोंकों खगोलशास्त्रमें रुचि नहीं थी ऐसा कहता कुछ अखरनेवारा जरूर है। संभव 
है कि ईसाकी पहली सदीका इतिहास उज्ज्वल हो। उस' समय रोमन सम्राट जूलियस सीझर 
राज करता था। ई. स. पू. ४६ में उसने देखा कि अपने राज्यका पंचांग व्यवस्थित नहीं 
है। उसे व्यवस्थित करतेके लिये उसने अलेकझान्ड्ियाके ज्योतिषी सोसिजिनिसकी सहाय छी और 
अनेक वर्षोसे दुलस्त होना चाहता रोमन कैलेन्डर उसके प्रयत्वसे व्यवस्थित ववन गया। बादमें 
वह पंचांग जुलियन कंलेल्डर या क्रिश्चियन कैलेन्डरके नामसे प्रख्यात हुआ। 
जुलियस सीझरके जमाने तक, रोमन साम्राज्यके पंचांगोंमे वर्षकी निश्चित लम्बाईके वारेमें 
अनिश्चितता प्रवर्तती थी। उस समय वर्षके दस मास (पहला, दूसरा . . . दसवाँ) थे और उसके 
कुछ दिवस ३०४ होते थे। बादमे उनमें ५१ दिवस जोड़कर वर्षके ३५५ दिवस बनाये गये। 
उसके साथ-साथ जनवरी एवं फरवरी ऐसे दो मास-नाम जारी किये गये। पुरानी पद्धतिके 
अनुसार वर्षका पहला भहीता प्रारंभभा या मार्च महीना गिना जाता था। अब जनवरीको 
पहला मास कहा गया। हमारे सितम्वर, अक्तूबर, नवम्वर और दिसम्बर प्राचीनोंके ७ वाँ, 
८ वाँ, ९ वाँ और १० वाँ मास-नाम हँ। सोसिजिनिसकी सहायतासे सीझरनें वर्षकी लम्बाई ३६५ 
दिवसोंकी कर देनेके अलावा प्रत्येक चौथे वर्षम प्छुत दिन जोड़नेकी योजना का भी नियम 
वना दिया। इतना ही नहीं किन्तु सभी मासोंके दिवसोंकी संख्या भी मिश्चित कर दीं और 
वर्षारंभका प्रचकतन पहली जनवरीसे करवाया। इन सब कारणोंसे ई. स. पु. ४६ का वर्पारंभ 
निद्िचत समयसे (पहलेके हिसावसे) ९० दिवस पहले शुरू हुआ। इस कारण फरवरी मासके 
अंतमे २३ अधिक दिन जोड़े जानेंके अलावा नवम्वर और दिसम्बर के वीचमे ६७ दिन जोड़नेकी 
व्यवस्था करनी पड़ी। फछत: वह चर्य ४४५ दिनोंका वन गया और “उल्सझनका वर्ष ' नामसे 
प्रसिद्ध हुआ। 
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जुलियम सोझरकी इच्छा पचायज्नों पूर्णतवा शुद्ध बनानेकी थीं। दस कारण वर्पासमत्री 
तारीख २५ दिसम्बर रखना वह चाहता था। किन्तु वैसा नहीं बन पाया। ई स पू ४५वें 
जनवरीकी पहली तारीखवों सुदी पड़वा होता था और नैसगिक रीतिसे मास शुरू होता था। 
अत छोगोने उस तिथिकों संगुतवती समयकर उसी दिनसे वर्षारम मनानेकों जुलियमकों वाब्य 
किया। इतिहास गवाही देता है कि जुलियस सीझरने प्रजावी इच्छाका आदर करके अपना आग्रह 
छोड़ दिया। 
वर्तमान ईसाई पचागत्री यह सक्षिप्त कहानी है। 
टोठेमीके बाद ग्रीकोवरी खगोछशास्तीय आराबना मद होकर रक गई थी मगर उस 
बक्त भी भारतमें खगोठज्ञानकी ज्यात जलती रही थी! ई स वी पाचवी सदी्मे आर्यमट्ट 
कृत आरयंमटीय, छठी सदोमें वराहमिहिर द्वारा सपादित प्रचमिद्धातिका और सातदवी सदीमें 
ब्रह्मगुलदइत ब्रह्मस्फुट सिद्धान्त एवं खड़खाद्यग रचनाओंके प्राकट्यके वाद भी लगे अरसे तक 
यह ज्ञानज्योत मारतमें प्रज्वलित रही थी। 
आयमभदटूवे' " आयभटीय ' ग्रयक्तो आर्यसिद्वात भी कहा जाता है। “आर्यभटीय' से पहलेके 
जो खगोठग्रन्य थे वे सारे अपूर्ण या खडित थे। इन समीके' ग्रहयणितकी सैद्धान्तिक' बुनियाद 
कच्ची थी। आयेभट्ूने अपने जमानेके पहटेके खगोल्शास्त्रवे! सभी उत्तम अगोकों आत्मसात वर 
लिया था और फिर अपनी ओरमसे वहुत-सी नई बातें जोडकर मारतीय खगोंलश्षास्त्रकों संद्धान्तिव' 
रूप देनेवाले “आर्यमट्रीय” ग्रयकी रचना की थी। उस ग्रथके अनुसार उस समयवे' युगारभ 
अथरात्रिमे अथवा सूर्थोदयसे घुर करनेकी दो पद्धतिया-तमसे अर्थराधिक अथवा जौदयिक 
गणनायें - प्रचलित होनेका ज्ञात हुआ है। 
आर्यमटीयसे ही भारतोय वैज्ञानिक खगोलशास्प्का आरम होता माना जा सकता है। वंसे 
तो यह ग्रथ बहुत वडा नहीं है फिर भी उसके १२१ इछोकोर्मे बहुत-सी बातोका समावेश किया 
गया है। सूत्रयद्ध भापाके' कारण ही यह सभव हो सका है। आर्यमटीयके' चार विभाग हैं। 
(१) गीतिका पाद, (२) गणित पाद, (३) कालक्रिया पाद और (४) गोठ'पाद। गीतिका 
पादमें केवल ११ इठोक हूँ, पर उनमें बहुत सामग्री दूस ठूस कर मर दी गई है। अक्षरों 
द्वारा सक्षिप्तिकरणकरे' कारण वेसा कया जा सका है) निम्न उदाहरणमे यह वात स्पष्ट हो 
जायगी। एक भहापुषमें पुथ्वीवे इदेंगिदेवे सूपदे ४३, २०, ००० मगण (चक्र) होते हैं गह 
बात “रुयू घू” द्वारा, चद्के पृथ्वीके आसपासके ५७७, ५३,३३६ भ्रमण चॉपियिडुशछूल 
द्वारा और अपनी घुरी परके पृथ्वीवे १,५८,२२,३७,५०० चक्र डिशिवुणद्रब्पु द्वारा 
दर्शाया गया है और उस जमानेंके हिसायसे वह विछृकुद नई वात थी। 
गीतिकापादकी तरह आर्यमटीयके अन्य अध्याय भी माहिती समर हैँ। गणित पादकी एवं 
बात आज भी आइचरयंमं डाछ दे उतने सूक्ष्म प्रकारकी है। व्यास और परिधिका सवध हम 7 
द्वारा दर्याते हैँ । ग का सामान्य मूल्य *ह लिया जाता है मगर वह अत्यत स्थूल है। गा वा 
सूक्ष्म मूल्य ३१८४१५९२९ है। आक्रिमिडिस द्वारा दी गई डर १४२८ वाठी कीमत 
दश्चाय्के तीसरे स्थान पर टूट जातो है। आयमटूने / की कीमत यो दी है-वतुँठका व्यास 
१६६ ब्रह्माड दक्शन 


यदि २०,००० हो तो उसकी परिधि ६२८३२ होगा। इस प्रकार ॥5३.१४१६ होता है जो 
ग की आवुनिक सृक्ष्म कीमतके वहुत ही निकट है। इस परसे आरयंभट्टकी गाणितिक झव्तिका 
हमें परिचय हो सकता है। आर्यभट्टका जन्म ई. स. ४७६ में हुआ था और उसने आर्ये- 
भटीयकी रचना ई. स. ४९९ में की थी। मतलरूव कि आर्यभरट्ट केवल २३ वर्षकी छोटी 
उम्रमें ही खगोलविद्‌ वन गया था! असामान्य मेवावी आरयेभट्रने अपना जन्मस्थान कुसुम- 
पुर (विहारका वर्तमान पटना) होनेका भी लिखा है। 


आर्यभटीयके अतिरिक्त दूसरा एक 
ग्रथ भी आयरयंभट्टके द्वारा लिखा गया माना 
जाता है। उस ग्रंथ तिथि, नक्षत्र वगरहकी 
गिनती की वाते है किन्तु वह आज उपलब्ध 
नहीं है। 


द्व्प 


प्राचीन भारतका दूसरा समर्थ खगोलू- 
विद्‌ वराहमिहिर है। खगोलझास्त्रका प्रकांड 
पंडित होते हुए भी उसने अपना कोई 
खगोलग्रथ. नहीं रचा है। उलटे उसने 
अपने जमानेके पहलेके प्रसिद्ध पाँच सिद्धांतोंका 
संपादन किया है। वराहमिहिरकी कोई 
खगोलरचना न होनेका हमें दुःख है किन्तु 
“पंचसिध्दान्तिका का जो संपादन उसने 
किया है वह इस दुःखको मिटा देनेवाली 
वस्तु हे। इस संपादनकार्यके कारण ही 
हमे अपने प्राचीन मीरासका पता चला 
है। इतना ही नहीं किन्तु इसके जरिये 
खगोलशास्त्रकी - कड़ियाँ भी प्राप्त की जा 
सकी हे। वराहमिहिरने भले ही स्वतंत्र 
खगोलग्रन्थ॒न लिखा हो, उसका विद्यासामर्थ्य उसके संपादकीय कौबल्य और भापाके द्वारा 
प्रकट हो जाता है। देशी-विदेशी अनेक विह्ानोंने सत्यनिप्ठ पंडितके रूपमे वराहुमिहिरकी 
प्रशंसा की है। वराहमिहिरके द्वारा संपादित पाँच सिद्धास्तोंमे एक सिद्धान्त रोमक नामका 
है जो विदेशी ज्योतिष पर आधारित ग्रन्यरचना है। 





वराहमिद्विर 


वराहमिहिर उज्जयिनीका रहनेवाला था और उसने “पंचसिद्धान्तका” मे ग्रहगणितके 
आरंभका वर्ष ई. स. ५०५ दिया है। इस वर्षको ग्रंथरचना-काल मान लें तो वराहमिहिर 
आर्यभट्टका समकालीन सिद्ध होता है। वराहमिहिरने आर्यभट्टका भी खगोलविद्‌ के नाते उल्लेख 

किया है जो इस वातको पुष्ट करता है। 
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वराहमिहिरने अन्य ग्रथ भी लिखे हे जिनमें '“वृहत्‌ सहिता” मुख्य है। ज्ञानकोप तरहवे 
इस ग्रथर्में उसने जनेक विद्याओवे' विपयर्मों छिखा है। फठज्योतिष विभागवे कारण यह ग्रथ 
ज्योतिषियोमें अति प्रसिद्ध है। 

आरयंभट्ट और वराहमिहिरिके' बादका प्रसिद्ध खगोलझास्त्री ब्रह्मगुप्त है। ब्रह्मगुप्तका जन्म 
उत्तर गुजरातकी प्राचीन राजनगरी भीनमाल (या श्रीमाल) में ई स ५९६ में हुआ था। 
उसने खगोदशास्त पर दो ग्रन्थ रचे हे। (१) ब्रह्मस्फुट सिद्धात और (२) खडखाद्ब। ये दोनो 
ग्रन्थ वादरमें अरवीर्में धनुवादित होकर अल-सिंदहिंद और अल-अकद नामसे प्रसिद्ध हुए थे। उन 
ग्रभोवे' कारण भारतीय खगोल और गणितश्ास्त्र अरबों द्वारा सम्मानित हुआ था। इतना ही 
नही किन्तु दूर तुकस्तान तक उसकी प्रतिप्ठा फैली थी। ब्रह्मग॒ुप्तने अपना प्रथम ग्रथ ३२ वर्षकी 
आयुर्मे और द्वितीय ग्रथ ६९ बपकी आयुर्मे छिखा था। 

ब्रह्मगुप्त खगोलझास्त्रका प्रकाड पडित था, किन्तु उसने देखा कि उससे पहले आर्य- 
मट्ठने करीब सारा झास्त्र आयंमटीयमें रख लिया है। शायद इस कारणसे हो या अन्य कारण 
(तोब्र बेघयुद्धि और झोधवृत्तिके कारण) से ब्रह्मगुप्तने आर्यमट्टकी बहुत स्थलों पर कदु आछो- 
चना की है। पृथ्वीवे' अक्षत्रमणकी बात 
वा उसने खूब मजाक उडाया है। फिर 
भी सडन्‍्वाद्यक्मे उसकी यह वृत्ति 
आयंमटूके' प्रति जादर दिखाती मालम 
हुई है। सभव है उसे अपना दृष्टि-दोप 
अवगत हुआ हो। 


ब्रह्मगुप्तती विशेष देन वर्षमान- 
शुद्धिती है। हमारे महान ज्योतिषी 
भास्कराचार्यने ब्रह्मन्गुप्तो गणकचक्र- 
चूडामणि वहा है। ब्रह्मगुप्त क्तिना बडा 
गणित-ज्योतिषी, आचार्य होगा उसका 
खयाल इस बातसे आ सकता है। 


ब्रह्मगुप्तते! बादके भारतीय महान 
सिद्धान्तवारोर्म॑ प्रमुख भास्कराचार्य 
(१२ वी सदी), गणेश दंवज्ञ (१६ वी 
सदी) ओर जयमसि (१८ वीं सदी) 
हैं । उनके बारेमें लिखनेसे पहले अरबी 
खगोछ-विकासवे इतिहासका परिचय पा 
लेना ठीक' होगा। 

यह तो हम देख चुके हे कि पश्चिमके देशझोंमें, टोठेमीवे वाद खगोठशास्त्रका विकास सका 
गया था। हमने यह भी देखा कि उस वालमें खगोलकी ज्योति मारतमें जलती रही थी 
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और ई. स. की ७ वीं सदीमे महान खगोलगास्त्री ब्रह्मग॒ुप्त द्वारा हमे दो प्रन्थ प्राप्त हुए थे। 
त्रह्मगुप्तके कालमे ही बखस्तानमें इस्लामका उदय हुआ था और मुस्लिम धर्म पड़ोसके देश्ञोंमें 
प्रसारित होने लगा था। मुसलमानोंने सीरिया, मित्र, उत्तरी अफ्रिका, स्पेन, सिसिली, तुर्कंस्तान, ईरान 
और हिंद तकके प्रदेशोंको जीतकर उन सब स्वानोंमे इस्लामको फैलाया था। वर्मप्रचारके साथ- 
साथ उन्होंने संस्कारका एवं संस्कृति-प्रचारका भी ध्यान रखा था। फलत: ज्ञानविज्ञानकी 
गाखाबओंके अध्ययतके लिये उनके द्वारा प्रयत्न किये गये थे। अन्य देझोंमें खगोलकी दृप्दिसि जो 
उत्तम था, उसे प्राप्त करनेकी और उसे संस्कारनेकी मूस्लिम राजकर्ताओंकी दृप्िनें खगोल- 
विज्ञानके कार्यकों बहुत आगे बढ़ा दिया। ई. स. ७७३ में खलीफ जल-मन्सूरने ब्रह्मगुप्तके दोनों 
ग्रन्थोंका अरवीमें अनुवाद करवाया था। इतना ही नहीं किन्तु उन ग्रन्थोंके हिसावसे आकाशीय 
ज्योतियोंके गणित संस्कार करनेकी जरूरत दिखाई देने पर नये सिरेसे उचित वेब लेनेका 
उसने अपने पंडितोंको हुक्म दिया था। 
मिस्र पर की इस्लामी सत्ता मजबूत होनेके वाद टोलेमीके ग्रन्थकी जानकारी प्राप्त हुईं। 
उस समय मुस्लिम साम्राज्यकी राजवानी वयदाद थी। खलीफ अल-मामूनने अनुवाद विभागके 
पंडितोंको ठोलेमीके ग्रंथ सिन्टेक्सिसका अनुवाद करनेका आदेश दिया। ई. स. ८२७ में चह 
अल-माजेस्ट नामसे प्रकाशित हुआ। सिन्टेक्सिसका अनुवाद करनेवालोंमे प्रमुख विह्यम दार्गनिक 
इंब्न इजाक और उसके थिष्य थे। ठोलेमीके ग्रन्थके अतिरिक्त उन्होंने अरस्तुके ग्रंथका भी भापां- 
तर किया था। 
खलीफ बल-मामून खगोलबस्त्रका मर्म्न था। उसने ई. स. ८२९ में वेवजञाछा स्थापित 
की और उसे अनेक प्रकारके यंत्रों और सावनोंसे सज्ज किया। फल यह हुआ कि उस जमानेके 
खगोंलविदोंने सूर्यकी परमक्रांतिकों नापा कौर उसकी नाप २३ ३४ होनेंका घोषित किया। 
रवि-परमक्रान्तिके हिसावसे यह नाप उस समयकी सही नापसे सिर्फ डेढ़ कला कम थी। 
वेबोंका कार्य चलता ही रहा था। ई. स. ८३६ में खगोलथझास्त्री थेवितने वेघोंके आधार 
पर नक्षत्रवर्षकी नाप ३६५ दि. ६ घंटे ९ मि- ११ सेकन्ड घोषित किया। उसकी इस नापमें 
सिर्फ १.४ सेकन्डकी कसर रहने पायी थी। सावनोंकी कमी हों औौर सूक्ष्म साधनोंका अमाव 
हो ऐसे समय थेवितने उपर्युक्त सूक्ष्म नाप कैसे नापा होगा यह अत्यंत आइचर्बजनक घटना 
है। सही वात यह है कि इस्लामी खलीफाओंने डेढ़ सो वर्षोकी कम अवधिमे ही खगोलकी 
विरासतको इतना विकसित किया था कि उस समय वेबकलामे प्रवीण अनेक वेवकार प्राप्त 
हो सकते थे। थेवित उन सवर्में शिरोमणि था। 
इस अरसेमें एक और वात वनी | खगोलज्ास्त्र गणित पर आधार रखता है। रोमन आँकड़े 
गणितके ज्यादा अनुकूछ न थे। और उनमें घूनल्य (०) की संज्ञा न थी। इस कारण खगोल- 
घास्त्र आँकड़ोंमें उलझा हुआ रहता था। आरबोंने देखा कि इस कामके लिये भारतीय बंकगणना 
बहुत उपयोगी है। उन्होंने सिदहिंद्मं एवं और ग्रन्योंके भाषांतरोंमें भारतीय अंकपद्धतिको 
अपनाया । इतना ही नहीं मगर उसका अन्य देझ्षोंमें प्रचार भी किया। नतीजा यह हुआ कि 
बड़े-बड़े गणितम्ास्त्रियोंकर नाकों दम करनेवाले गाणितिक हिसाव बहुत सरल वन गये और 
वीजगणित और त्रिकोणमितिका विकास जोरोंसे बढ़ने छंगा। 
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वेप्शाठात्रा क्षेत्र सिफ बगदाद तत हो सीमित ने था। और स्थानोमे भी वेबश्ञालायें 
स्थापित को गई थी और वहा प्रसिद्ध खगालविदु वेबकाय करते थे। टोठेमीके काप्ठको और वेब- 
सिद्ध ग्रहस्थितियोमें फ्क दिखाई देने छमा था इम कारण नये वेघोते' द्वारा कोप्ठकोकों सुधारनेकी 
आवश्यकता माटूम हुई थी। अल-वतानी वडा बेघकार एवं सगोट्मास्त्री था। अनेक वेघोे 
आधार पर उसने कांप्ठवोमें सुधार क्ये। इतना हो नहीं किन्तु रविमागवे' तियवत्वकों भी उसने 
फिरसे नापा। उसके द्वारा नापा गया निर्यकत्व लगभग शुद्ध था। प्रहोंके कोप्ट्क' तैयार 
करनेवे' अछावा उसने वसतसपातका स्थान निश्चित वरके अयनय्रतिकों नये सिरेसे खोजा था। 
मिदर्टिद और अल-अकंदवे पुराने अनुवाद सतोपप्रद नहीं दिखाई देने पर उसने उनके अबु- 
बाद फिरमे किये । इतना ही नही किन्तु त्रिकोणमितिके ल्यि ग्रीवोकी जीवाका त्याग करे भार- 
तीय अधेजीवा (ज्या) को उसने पसद बिया। इतना वर घुकनेवे अलावा उसने खगोलीय 
बैघोंके ब्योरे भी प्रकाशित किये थे। अन्य भदोमें कहें तो अछ-वतानीने उसके जमानेके हिमाव 
से बहुत ही अच्छा काय क्या था। 

< वी संदीमें मुसरमानोंने स्पेन विजित क्या था। वादमें १० वी सदीर्मे (ई स ९७०) 
में) कोरदोया नयरमें उन्होंने वेबशारा स्थापित वी थीं। यह वेबशाला बगदादवे' विद्यातेद्धवी 
प्रतिस्पर्धी सस्था दस गई थी। दसी तरह राका और टोलेडो वगरोमे वेधशालायें स्थापित की 
गई थी और वहा अनेक प्रकारवे समोधन-्त्राय चलते थे। इनके अलाया तारा-सूचियो और तारा- 
नकक्‍शोका काम भी वहा चटता था। साराओंके नाम अरवीमें दिये गये थे जो आज भी जन- 
साथारणके' उपयोगमें हैँ। 

उस समयके उत्तम वेयकारोमें प्रमुख अबु अछ-वेफा, अबु महम्मद अर-खोबदीं, अछ-हसन, 
अल-वितझुगी, अठ-्यूफी, झियानियद, नासिस्दीन और उरुघयेग हैँ | अछ हसनने पृथ्वीकी परिधि 
नापकर घोषित किया था वि वह ४१,००० विटोमीटर है। प्रवाशके वत्रीमवतके थारेमें भी 
उसने सशोधत क्या था जो वबादमें वेप्लरबेः बहुत काम आया। अल्-मूफी द्वारा तैयार किये 
गये ततारापत्रक्ोंमें तारामदओेकी आइतियोके साथ उनके वग भी बताये गये थे। ये सारी बातें 
उद्वबेगको यहुत उपकारक साबित हुई थी। शियोनियदने ईरानियोंसे ज्ञान हासिल किया था। 
उसका खोजा हुआ सायन वर्दमान ३६५ दिवस ५ घटे ४९ मिनट ३५ सेक्टवा है जो सही 
वर्षमानमे सिर्फ १७ ५ सेंक्ट अधिक है। शियोंनियद द्वारा प्राप्त यह वर्षमान उसकी उत्तम वेब- 
शकित दर्थाता है। उसके जमानेके हिंसावसे यह अत्युत्तम वर्बमान-ठबाई मानी जायगी। स्थूढ 
साधनोंके जम।नेमें इस प्रकारकी सिद्धि प्राप्त करना वेश्रकारवी सूझ-वूयका ही परिणाम समझा 
जायगा। अछ-वितसुगीकी प्रसिद्धि खयोठ विपयक पाठ्यपुस्तक' लिखिनेवारे लेखकके नाते है। 

उमर खैयामका नाम स्वाइयोंके लेखक्के रुपमें हम सवको विदित है। बहुत कम लोग 
यह जानते होगे कि वह भी एक समर्थ खगोल्शास्त्री था। सलजग सुल्तान जलालुदीने 
दरवारक्ा वह माननीय गंणिनत था। सुलतानकी दच्छा अपने राज्यमें प्रवर्दमान पधागकों दुरुम्त 
करनेंकी थो। उमर खँगरामने वह काम सुचाद ढगसे किया। उसके द्वारा सस्कारा गया पचाय 
ग्रेगरी पचागसे मी उच्च कोटिका बता था। खेदकी वात है कि आज वह पचाग अप्राप्य है ओर 
१७० . बह्माड दर्श 


इस कारण खगोलज्षास्त्रीके रूपमे उमर खैयामके वारेमे विश्येपजानकारी नही मिल पायी है। हाँ, 
एक वात और जहूर भानप्रद है।वीजगणितको रचनाके कारण उमर खैयामकी ख्याति विद्वानोंमे 

फैली हुई है। उमर खैयामके वाद ५०० 
4 सालके पीछे पश्चिमी संसारने जो 
2 संगोवन किये थे वैसे कई एक सिद्धान्तोंका 
४ 4, डक उमर खेयामने ई. स. की श्श्वी 
222 सं 2 सदीमे ज्वकं 
८" रा सदीमे प्रतिपादद किया था। उ 
ट् रचे हुए वीजगणितका पाँचवाँ खण्ड 
हाल हीमे (ई. स. १९३१ में) प्राप्त हुआ 
है। इस खण्डको उसके पहलेके चार 
खण्डों जैसी ही मूल्यवान रचना माना 
जाता है। गणितज्ञ उमर खैयामकी मृत्यु 
ई. स. ११२३ में हुई थी। 


वारहवी सदीके वाद मुस्लिमोंकी' 
खगोल-सावनामें भाटा आना शुरू हो 
गया। तेरहवी सदीमे बहुत ही कम कार्य 
हुआ था। मगर १४वीं सदीमे वह और 
ज्यादा विकसित बना। फिर भी यह 
विकास ज्यादा न टिकने पाया। उसके 
विकासकर्ताकी मृत्युके साथ ही वह भी 
रुक गया। 

उलुघवेग राज्यकर्ता होने पर भी एक बड़ा खगोलविद्‌ था। प्रसिद्ध तैमूर लंगका वह 
पौत्र था। उसकी राजधानी समरकंदमे थी। वेबशाला और वेधोंमे उसे वहुत दिलचस्पी थी। 
उसने वेबशालाका तंत्र अत्यत व्यवस्थित बनाया इतना ही नहीं परंतु वेधोंकी सूक्ष्मताके लिये 
उसने ५० मीटर ऊँचा शंकु स्थापित किया और उसकी सहायसे अयनगति और रविपरममंदफल 
नापे। उलुधवेगके हिंसावसे अयनगति ७० वर्षोमे १ अंथ थी। उसने तारापत्रक और ग्रहकोप्ठक 
भी नये सिरेसे बताये थे। परम दु.खकी वात यह है कि ऐसे विद्याव्यासंगी राजाका उसके 
पुत्र और संवंधियोंने राज्यलोमके कारण ई. स. १४४९ में वव कर दिया। 

उलघवेगके बाद अरवोंकी खगोलविपयक प्रवृत्ति मंद हो गई और समयके बीतनेके साथ 
वह विल्कुलछ रुक गई। 

ई. स. की पंद्रहवी सदीके बाद पश्चिमके देगोंमे -खासकर यूरोपमे-खंगोलका पुन- 
रुत्थान होने छगा। खगोलकी यह आरावना इसके पहलेकी उपासना की अपेक्षा अछूग प्रकारकी 
थी और ऐसा होनेका कारण भी था। उस समयके खगोलविदोंने सदियोंसे चला आता अरस्तु 
और टोलेमीके शास्त्र-प्रामाण्यका खात्मा करके वृद्धि-प्रमाणकी स्थापना की थी। उस जमानेका 
खगोरूकी प्राचीन विरासत : १७१ 






शत 





सयसे पहला शविनशाली समोलज्न निकोलस कोपरनिक्स था। अपने समय तक चछी आती 
>बृश्वी विश्व केंद्र है! वाछी मान्यताकों उसनें काट डाछा था। कोपरनिक्सके वाद ग्रेलिलिया, 
केप्लर और न्यूटन जैसे समर्थ खगोलशास्तरी दुँदा हुए जिन्होने समग्र विश्वके चितको आधुनिवा 
स्वरूपमें पेश किया। हम ग्रेलिल्योका गुस्के चद्रोकें शोधकके रूपमें, वेप्ठरक। उसके तीन नियमों 
बे लिये और न्यूटनका गुरुत्वाफर्षण सिद्धातके लिये आदर करते हूँ। इन तीनोंमें समसे ज्यादा 
मातना ग्रेलिलियोको भुगतनी पडी है। घमगृुसओकी घाक होते हुए भी-खास बरबे बूनो 
जैसे खगोल्शास्त्रीकों घमंगुस्तोंने जिंदा जछा देने पर भी -खगीलविदोंने निर्भगतासे अपनों 
कार्य जारी रखा था। 

नूतन शुगके उगोलशास्तियोंकी वाल बरस्लेसे पहले उठी युणकेः भारतीय खणोरूशास्कियोती 
थोड़ी वात कर लेना उपयुक्त होगा। उपयुक्त इस अर्थर्में कि अरबोंवी सगोलोपासना बद हो 
गईं भी उस वक्‍त भी भारतमें खग्रोलका अध्ययन सक्तिय रहा था। इतना ही नहीं खगोलके 
पश्चिमी नूतन युगके वाद भी वह थोडे-बहुत अग्योर्में आज पर्यत चल रहा है। 


ई से वी दसवी सदीसे १७ वी सदी तवके भारतीय खगोलझास्त्रियोर्मे प्रमुख आर्यभट्ट 
द्वितीय, भास्वाराचार्य, मकरद, गणेश दंवज्ञ और जयसिंह हूँ । 

आर्यभट्ट द्वितीय विद्वान आचार्य था। आर्यमट्ट प्रथमकी जिन बातोका ब्रह्मगुप्तते अपने 
ग्रथ्में खडन विया था उन सब बातोंको उसने सुधघारकर अपना महासिद्धात ग्रन्य रचा था। उसने 
आयभट्ट प्रथमसे अलग प्रकारती मगर बहुत ही सरल ढगवी सम्यालेखन पद्धति गढी थी जो 
बटपयादि पद्धतिके) नामसे मझहूर है। अयनचलनके वारेमें सर्वप्रथम वात उसने ही कही है। 


भारतके स्पातनाम पुराने खगोलशास्त्रियोर्मे भास्कराचार्य अत्यत प्रसिद्ध हें! ई स १११४ 
में जन्मे दस विद्वानने ३६ सालकी आयुर्में सिद्धात शिरोमणि और ६९ वी आयुर्मे करणबुतूहछ 
नामक ग्रथ रचे थे। सिद्धाल शिरोमणिमें ज्योतिष सिद्धातके' सारे तथ्योको विस्तारसे एवं उप- 
पत्तिबे' साथ दिया गया है। खगोल्शास्त्रियों द्ारा सिद्धात शिरोमणिकी गणना उत्तम ग्रथवे 
रूपमें की जाती है। करणवुतुहल पचाग बनानेवे' लिये उपयोगी ग्रन्थ है। 

भास्काराचार्येने आवाशके प्रत्यक्ष वेघ बुत कम लिये है। फिर भी उसके द्वारा आवि- 
प्डूत चद्रणणितका तिथिससस्‍्कार भहत्त्वका खगोलप्रदान समझा जाता हैं) 


खगोलबयास्त्रियोमें भास्कराचार्य सचमुच ही भास्कर या सूर्य था। उसके बाद उसके 
जैसा समर्थ शास्त्री कोई नहीं हुआ है। यह हीते हुए भी मारतीय परपरागत खगोल-सशोधन 
चलता ही रहा है। गणेश देवज्ञने ग्रहछ्यघव प्रथवी रचना वी है जिसमें उसने ज्या और 
कोज्याकों छोडरर हिसावोकी खूब सरलता कर दी है! ग्रहोंके' वेघोषा वह पक्षपाती था। 
उसका ग्रथ आज भी काममें छिया जाता है, जो कि वह अय स्थूलतावाचवः बने गया है। 

वेघपरपराबे' पुराते वेघकयरों और खगालशास्त्रियो्में जयसिहका अतिम गिनना चाहिये। 
कारण यह है कि उसके वाद समग्र दुनियामें नूतन खगोल्पद्धतिका प्रसार हो गया था। सवाई 
जयपिंह दूसरेके नामसे प्रस्याव इस खगोलज्ञ जयसिहका जन्म ई स १६८६ में हुआ था। 
१७२ ब्रह्माड दर्शन 


१३ सालकी उम्रमें आमेरकी गद्दी पर बैठनेवाले उस राजाने ही जयपुर बसाया था। इतना 
ही नहीं किन्तु उसे विद्याका केन्द्र और वेघगाला-धाम बनाया था। जनता आज “'वेबश्ञाला” 
शब्दसे परिचित है उसका श्रेय जयसिंहको ही है। 

जयसिह विद्वान राजा था। उसने अपने समयकी तमाम खगोल पुस्तकोंका एवं पंचांगोंका 
गहरा अध्ययन किया था। ईसाई और बरबव देशोंके खगोलविपयक ग्रंथोंका सस्कृतमे भाषांतर 
करनेका काम उसने निष्णात खगोलविद्‌ जगन्नाथकों सौंपा था। जयसिंहने मुस्लिम और क्रिव्चियन 
बिद्वानोसे भी बहुत महत्त्वपुर्ण शोधकार्य करवाया था। 





जयपुरकी वेषशालाका भेक हिस्सा 


जयसिहकी खास देन खगोलविपयक साथनोंमे सुधार करके वेधशालाये स्थापित करनेकी 
है। नाडीयंत्र, गोलयंत्र, दक्षिणोदिग्मित, सम्राटयंत्र, जयप्रकाश, वृत्तपप्ठांझक आदि साधन उसकी 
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गेंके 


वेबशालाओमें उपयोगमे लिये जाते थें। तारों और ग्रहोंके आकाणीय स्थानोंकी गिनतियाँ एवं 
ग्रहकोप्ठकोर्म जो गलतियाँ थीं उन्हें सुघारनेके लिये उसने भगीरथ प्रयत्व किया है। अपने 
खगोलकी प्राचीन विरासत ४: १७३ 


समयवी समरकदवी बिव्यात वेबश्ञाल्य्में जा विविध यत्र थे ठौक दैसे ही। यतर उसने बनवाये थे। 
हाँ, उसने उन यत्रोकी खामियोकों दुर किया था ओर नये यत्र इंटचूनेके बनवाये थे। इन नये 
यनोंके निरीक्षणोंत्रे आधार पर तैयार किये गये ग्रटकोप्ठका 'झीज महमदशाही! के नामसे पह- 
जाने जाते हूँ । 

जयसिंह अपने जमानेका सवश्षेप्ठ वेबकार था। उसके जमानेके बाद यूरोपमे दूर्वीनवी 
खोज हुईं और उसीके कारण खगोलमें जो प्रगति हुई उसमें भारत वदम नहीं मिला सका 
और भारतीय खगोछझास्तकी पुरानी विरासत वही रुक गई। 

जयसिह द्वारा स्थापित वी गई दिल्हीकी (और अन्य) वेघणाछा आज बक्‍ाम नहीं देती 
है परन्तु फिर भी 'जतर-मतर” के नामसे वह छोगोबे आवपणवी वस्तु वनी रही है। जयपुरकी 
वेबशाला आज भी अच्छी स्थितिर्म है अलवत्ता वह आजबे जमानेने अनुसार सुक्ष्म वेघोका 
काम दे सके' वेसी नही है। 

परस्तु और टोलेमीकी खगोलविपयक' विचारसरणीमे दोप होनेक्य वताया कांपरनिक्सने। 
उसके” समय तक ग्रद्दोररे काप्ठक पुरानी पद्धति अनुसार तैयार क्ये जाते थे। उन कॉप्ठकोवे! 
आधार पर समुद्रके नाविक अक्षाघ्य खाजते थे। हुआ ऐसा कि गुरु और चद्रके वेधोंके आधार पर 
बीच समुद्रमे अक्षाश् खोजनेमें ई स १४९३ में कोफबस असफल रहा भर दिशा जात गेंवा 
बैठा। दूसरे अन्य नाविकोबी भी ऐसी ही दशा हुईं। यट सत्र होनेका कारण ग्रहोंके कोप्ठका 
की अपूर्णणा थी। वे सही नहीं थे। मगर उनके दोपोकों सुधारा कैसे जाय? इस सबधमें जो 
भी प्रयत्न किये गये वे सभी असफ़्छ रहे। दर 

दस असफलताने कोपरनिक्सको ग्रहगतिका नया सिद्धात खोजनेकी प्रेरणा दी। अपने 
जमानेमें उपटब्ध सारा खगोछ साहित्य प्राप्त करके कोपरनिक्सते उसका गहरा अध्ययन क्या 
और वादमें ग्रहोंबे' वेध्र ऐेनेदा काम झुझ किया। २५ सार तक वह निपष्ठापूर्वकं इस वामवे 
पीछे छूगा रहा, और दस दरमियान उसने ग्रहोंत्रें अनेव' वेघ लिये और उनसे सवयित अनेक 
श्रुटियोकी वह तुलना बरता रहा। आखिरमे उसे सफ्लता प्राप्त हुईं। उस अभिनव ज्ञानको 
उसने अपनी पुस्तकमे झ्न्दवद्ध बिया। कोपरनिक्सने किताब तैयार की सही मगर उसे मुद्रित 
करे कौनर उस जमानेके घंगुर्ओोवी घाका बहुत भारी थी जौर इस कारण ई स॑ 
१५२९ में तैयार की गई क्ताव छपी ठीक १५४३ में। २३ मई १५४३ का दिन कोपर- 
निकसबी मृत्युका अगढा दिन था। प्रुस्तव' प्रशाज्षित हुई और कोपरनिक्सकी आत्मा अनतर्मे 
मिल गई। 

कोपरनिक्सने अपनी पुस्तकर्म कौनसी बातें छिखी थीरे उसने छिखा था कि पृथ्वी 
विश्वके केच्द्रमें नही है। विश्वक्े केन्रमें सूय है। उसने यट भी कहां कि पृथ्वी अपनी घुरीवे 
इंदगिदें एवं सूयके' भी इदंगिद घूमती है। यानी पृथ्वी भी एक ग्रह है, चद्र ग्रह नहीं है। 
वह पृथ्वीके' चारो ओर घूमनेवाठ्य उपग्रह है। 

“विश्वकेद्र पृथ्वी ” वाटी मान्यताका इस तरह खात्मा हो जानेकी वात घमगुरु कैसे बर- 
दाइल करें ? घर्मशास्त्रोसे विश्द्ध कटने या ल्खिनेवालेको कडी नजरसे देखा जाता था और उसे 
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विविध प्रकारसे सताया जाता था। मगर कोपरनिकसके साथ यह सवाल रहा ही नथा क्योंकि 
पुस्तक प्रकाशित होनेके दूसरे ही दित कोपरनिकस पचत्वको प्राप्त हुआ था। 


कोपरनिकसकी पुस्तकके कारण शुरूमे ज्यादा हो-हल्ला नहीं मचा पर उसके आधार पर 
तैयार किये गये ग्रहकोप्ठकोंके कारण कितावमे लिखा गया तथ्य खगोंलज्ञोंकी समझमे आया और 
उन सभीको ग्रहगणितका सवार सुलझता हुआ नजर आया। 

यों शास्त्रीय गंगा ग्रीक फिलॉसफीसे उलटी ही चहने छूगी। 

कोपरनिकसके वाद तीन खगोलशास्त्री हुए जो एक दूसरेके समकालीन थे। ठायकों 

ब्राहे, गे लिलियो और केप्लर। टायको ब्राहे सुक्ष्म चाप लेनेवाला उत्तम वेबकार था। उसने देखा 

कि पृथ्वी विश्वका केद्ध नही है यह वात अनेकोको पसन्द नहीं है। इसलिये उसने कोपरनिकस 
के सिद्धांतमे थोड़ा हेरफेर करके अपना (टायकोनिक) सिद्धान्त पेण किया। उस सिद्धातके अनु- 
सार पृथ्वी विश्वके केन्द्रमे रहती थी और सूर्य एवं चंद्र उसके इर्दग्ि्दे घूमते थे। इतना ही नहीं 
परन्तु कोपरनिकसके अनुसार ग्रह सूर्यके इदंगिद घूमते थे। ठायको ब्राहेके वेध केप्लरके काम आये 
थे। इसीलिये टायकोकों यह विश्वास हो गया था कि केप्लर एक दिन उसके (टायकोके) 
सिद्धांतती! सचाई प्रमाणित करेगा। मगर हुआ इससे बिल॒कुछ उलटा। केप्लरने टायको 
ब्राहेके सिद्धांतों गलत घोषित किया। 

ऐसा कहा जा सकता है कि केप्लरने एक प्रकारसे कोपरनिकसका अधूरा काम पूरा 
किया। ग्रह वर्तुऊूमे घूमते ह॑ कि वृत्त-परिवृत्तम इस वातके वारेमे कोपरनिकसने कुछ नहीं कहा 
था। केप्लरने स्पप्ट रूपमे कह दिया कि सारे ग्रह सुर्यके इंदें-गिर्द दीर्घवृत्तमे घूमते हं। सूर्य इस 
दीर्घवृत्तके एक केद्धमें होता है। इसके साथ-साथ केप्लरने और दो नियम भी घोषित किये। 
फलत: ग्रहोंके वृत्त-प्रतिवृत्तके सारे भूत अदृश्य हो गये। 

अरस्तुकी फिलॉसफीका विरोध करनेवाला गेलिलियो केप्लरका समकालीन था। दूरबीनकी 
वात सुनकर और उसे तैयार करनेकी जानकारी प्राप्त करके उसने खुद एक दूरवीन वनाई। 
और उस दूरवीनसे उसने आकाशकी ओर देखा। आकाशीय पदार्थोको दूरवीनसे देखनेवाल। वह 
प्रथम खगोलशास्त्री “था। दूरवीनसे उसने गुरुके चन्द्र, शुक्रकी कलाये और चंद्रके ज्वालामुखोंको 
देखा और केप्लरके नियम सच्चे होनेकी प्रत्यक्ष साविती प्राप्त की; जो कि इस ज्ञानप्रचारकी 
चहुत कड़ी सजा उसे भुगतनी पड़ी थी। 

गेलिलियोका जिस साल देहांत हुआ उसी साल महान गणितश्ञास्त्री न्यूटनका जन्म हुआ 
था। न्यूटनने खग्रोलज्ञास्त्रके सिद्धांतोंकी काया आमूलाग्र पलट दी। न्यूटनकी दो खास खोजे 
अत्यंत महत्त्वकी वन पड़ी । (१) दूरवीनमे ताल (लैस) का प्रयोग करनेके बदले दर्पणका उपयोग 
करनेसे रंगावरण दर किया जा सका और (२) गुरुत्वाकर्षणके नियमोके कारण अनजाने 
ग्रहोंकी खोजे हुईं। न्यूटनका रचा हुआ “भ्रिन्सिपिया * ग्रन्थ नई दृष्टि और नये ढंगको भ्रस्तुत 
करनेका आरंभ सूचित करता है। दूसरे प्रकारसे कहे तो न्यूटनसे आधुनिक खग्रोलशास्त्रका 
यग शुरू होता है। महा मेधावी न्यूटनके द्वारा ही खगोलका अज्ञात पर्दा उठाया गया और 
अनंतमे विहार करनेवाली ज्योतियोंके परिचयका श्री गणेश हुआ। 
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२१- प्रायमिक खगोलशास्त्र 


आकाशीय ज्योतियोसे सवध रखनेवाली विद्या खगाठणास्त्र या ज्योतिपज्ञास्त्र है। आम लोग 
जिसे “ज्योतिष ' कहकर पुकारते हूँ वह बास्तवमे फलज्योतिष (8४0०५) है, जगोल्य्ास्त्र नहीं। 
वैज्ञानिक फलज्योतिषको झास्त्र नदी समझते हूँ । 

आक्ाशीय ज्योतियारी गतिविधि, उन गतियोंके नियम, आकांशीय पिंडोबे' आायतन, द्रव्य- 
मान, रग, तेजस्विता आदिवे अतिरिक्त इन ज्योतियोवे" स्वरूप, उनकी सरचना, भौतिवा परि- 
स्थिति और उनके पारस्परिक प्रभाव इत्यादिकी चर्चा जिस शझास्त्रमें वी जाती है वह 
सगरोल्य/स्त है? 


आधुनिक खगोठ्झास्तकी नीचे लिखी अनेब' शाखा-प्रशाखायें हूँ 


(१) वणनात्मक खाल (२) गोलीय खगोल 

(३) व्यावहारिक खगोल (४) तसंद्धान्तिक सगोलछ 

(५) गराणितिक खगोल (६) भौतिब' खगोछ 

(७) रेडियो खगोल (८) नौतरणी (नाविकी) खगोछ 


(९) क्ष-क्रिणी खगोलछ 


अब तक' इस पुस्तक्मों जिन वातोकी चर्चा हमने की है उसका स्वरूप वर्णनात्मक' ढगवा 
ही रहा है। मतरव यह वि' गणितसश्ाम्त्रवे' सिद्धात और उतके' नियमोकी चर्चा हमने नहीं वी 
है और न अब ऐसी चर्चा करनेका कोई इरादा भी है। फिर भी इन दो बातो--वर्णन 
ओर गणित “--के आपसी सवधको स्पष्ट रुपसे समझ छेना अनुचित न होगा। और उस नाते 
माकाश्चीय ज्योतियों (विशेष करके सूर्य, चन्द्र, ग्रह और तारों) से अच्छा परिचय होना आवश्यव' 
माना जायगा। इसके अतिरिक्त ये सारे आवाणीय पदार्थ अतरिक्षम क्सि तरह सरकते है 
उसका भी स्पष्ट खयाछ होना वहुत जरूरी है। तारों और तारामडलोका परिचय अन्यत्र 
(इस पुस्तककी २३ वें अव्यायर्म) कराया गया है। यहाँ उनकी आवाश्ीय स्थितियों और 
गतिविधियों वारेमें प्रायमिक चर्चा करेंगे। 

चारों ओरमे पृथ्वीकों जिसने घेर रकक्‍्वा है ओर जिसमें सूर्य, चन्द्र, तारे और ग्रह हीरोवे 
झूमकोंकी तरह जडे हुए दिखाई देते हूँ वह नीला बितान ही हमारा खगोल है। उपर्युवत 
सादी ज्योतिर्याँ इस गोटकके परूरवर्मे उगती हैँ और पर्चिममें अस्त होती हो। या ऐसा कहा 
जा सकता है कि तारों भरा आकाश पूर्वसे पश्चिमवी ओर गतिश्वीर है। आाकाशीय वितान 
की यह गति उसकी सच्ची गति नहीं है-वह झूठी (आमासीय) है। पृथ्वी अपनी घुरी पर 
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पश्चिमसे पूर्वका चक्कर काटती रहती है इसी कारण आसमानी वितान पुर्वसे| पद्चिमकी 
ओर गतिशोल दिखाई पड़ता है। 
पृथ्वी पर गाँव, गहर, नदी, पर्वत, जंगल वर्गरह जिस प्रकार दिखाये जाते हे ठीक उसी 
तरह खगोलक पर भी आकाशीय ज्योतियोंको दिखाया जाता है। फर्क केवल यह है कि 
पृथ्वीके गोलेको वाहरसे देखा जाता है जबकि खगोलककों भीतरसे। अक्षांशों और देजांतरोंके 
द्वारा पृथ्वीके स्थानोंको निश्चित किया जाता है वैसे ही आकाशीय अबक्षांशों और देशांतरोंके 
द्वारा ज्योतियोंके स्थान निर्णीत किये जाते हे। 
खगोलक पर स्थान-निर्देश किस प्रकार किया जाता है उस वातकों समझनेकी अब हम 
चेप्टा करेगे। पृथ्वीकी नाईं खगोलकके भी विपुववृत्त और श्रुव है। पृथ्वीके अक्षकों दोनों ओर 
बढ़ाने पर वह आसमानसे दो विंदुओंमे जा मिलता है। ये दोनों विंद्ु हमारे आकाश्ञीय बह्रुव 
हूँ । पृथ्वीके विपुववृत्तीय तलकों फैछाने पर वह आकाणको बड़े वृत्तमे काटेगा। यह वृत्त होगा 
हमारा आकाशीय विपुववृत्त। दोनों आकाशीय श्रुव इस विपुववृत्तते समान अंतर पर हे। 
ऐसा भो कहा जा सकता है कि आकाशीय विपुववृत्तका हरेक विंदु दोनों आकाशीय श्रुवों 
से समान अंतर पर है। 
सुविधाके कारण, आकाशीय विपुववृत्त और आकाशीय श्रुवरविदुओंको संक्षेपमे हम विपुववृत्त 
और श्रुव कहेंगे। 
हे आक्ृति १ देखिये। उसमें विपुववृत्त, उत्तरत्रूव ( उ) और दक्षिण ध्रुव (द) दिखाये गये हेँ। 
प्रवोंको जोड़नेवाली उद रेखा पृथ्वी-धुरीकी दिशारेखा है और विपुववृत्तीय समतलसे वह सम- 
कोग बनाती है। यह रेखा वियुववृत्ते और साथ-साथ खगोलकके केन्द्र क में होकर 
गुजरती है और कंउ ८ कद होता है। 
आकृति २ और २ अ में दिखाया गया वियुववृत्तीय॒ तल (जो उद रेखाको लंव है) पूर्व 
और पश्चिम विंदुओंसे गुजरनेवाला वृत्त है यह वात असानीसे समझी जायगी। विपुववृत्त पर, 
'एकदूसरेके वरावर आमने-सामने पूर्व और पद्चिम विदु रख लिये जायें तो कपू, कप, कंउ और 
कद सभो खगोल-त्रिज्यायें वरेंगी और आपसमें एक समान होंगी। 
अब आक्वति ३ देखिये। विपुवव॒त्तके समांतर बहुतसे और वृत्त वहाँ दिखाये गये हँ। ये 
सारे वत्त उद के साथ समकोण वनाने पर भी विपयुववृत्त ऐसे वड़ें वृंत्त नहीं हूं। एक वात 
और भी है। उपर्युक्त सारे वृत्तोंके केद्र खगोलकवाला केन्द्र नहीं है। ये सारे वृत्त लघृवृत्त 
विषुववृत्त और दूसरे और वृत्त जिन सवका केन्द्र क है गुखवृत्त हें। आकृति ४ देखिये। 
आक्ृति ५ में दो गुरुवृत्त एक दूसरेकी प और पु में काटते दिखाई देते हूं । इन दोनोंमेसे एक 
विपववृत्त है और दूसरा होरावृत्त। होरावृत्त उत्तरश्नुव, पूर्वविदु, दक्षिणश्रुव, और पश्चिमविदु 
भें होकर गजरता है। होरावृत्तकी तुलना पृथ्वीके गोले परके .देशांतखृत्तके साथ की जा 
सकती है। पथ्वीके देगांतरवृत्त वियुववृत्तके साथ समकोण बनाते ह उसी प्रकार होरावृत्त भी 
विपववत्तके साथ समकोण बनाता है। आकृतिमें दिखाये गये उप्रूस, उपूर, उपस और उपर सभी 
समकोण हूँ । 
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नोट (२) ये सारे अतर गुरुदत परके चापीद अतर है । 
(२) कद रविमामैक़ा भुव दै । रविमार्ग परका दरेफ दि क्दंबसे ९०” दूर है । 





१ 
उन्‍नताश -- क्षिठिजते ऊँचाई क्रात्ति -- विपुवद्ततसे अंतर 
दिंगंश -- उच्र वा दक्षिण से मतर, होए।कोण -- पाथयोच्ड्त्त से भर. ++» 





ऋान्ति -- विपुवशततसे अतर 
विधुवाश -- विषुवदतत्त पर वर्सतमंप्राठसे झतर 
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भोग -- र॒विमागे पर वर्स॑तर्सपातसे मंतर 
झर -- रविमारसे अतर 
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यहाँ एक स्मप्रद बातका जवठोसन करेंगे। हमने द्वेसा कि विपुवयृत्तता हरेक विदु छ 
या दे से समान अतर पर है और यो आहवति ५ में उतम्त-उपूरूडर८उप है। यह हरेवा चाप 
गुरुवत्तता चौथा हिस्सा है और उस सके द्वारा बेचे जागे जो कीण बनाये जाते हूं थे 
समी- ४ उक्‍स, / उक्पू, ८ उकर और ८ उकप-समकोण हूँ। सगोछोय परिपाटीवे अनुसार 
गुर्वृत्तोके चापोकों वोणीय नापमें दिखलानेका श्विज है। यो उपू, उस, उर और उप सभी 
चाप ९०* हैं! याद रहे कि युघ्वृत्तोते चापोके वीणीय भाप उन चापों द्वारा केन्द्र समक्ष बनाये 
गये कोशाके बरायर हे। मिसालवे' तोर पर आइति ६ देखिये। वहां चाप उत८ £ उक्त, 
चाप लर ८ / लकर और चाप सप- ८ सक्‍प हैं। 

अब एक और मजेदार बात सुनिये। गुस्वृत्त उसदर की और होसवृत्त उपदपू बी सतहें एक 
दूमरीसे उकद में मिलती है। इस कारण इन दोनो सतहोंबे' वीचका कोण इसी रेखावे! हरेक 
पिंदुके आगे एक्‍्न्सा दवी- 4 सक्‍प के वरावर-है। यह कोण सउप था सदप भी है। 
मतलब कि' चाप सप- ४ सठप या ८ सदप है और चाप रप८ / रउप या ८ रदप है। 

में सारी बातें है रसपूर्ण लेकिन जिन्हे कोणो और चापोर्मे दिछचस्पी नहीं है उन्हें वे 
जटिल-सी मालूम हगी। कोणी और चापोकी बात छोडकर, आदये, तारोंबे उदय और अस्तरदी 
कुछ बातें करे। 

आबाझ्ीय ज्योतियांके' दशन करनेवाठ़े हम पृथ्वीकी सतह पर ही विचरते हूँ। दूर तव' 
फटी पृथ्वीकी यह सतह आकाशीय ग्रोलक्से क्षितिजमें जा मिलती है। हमारा स्थान इसी 
शितिज-सतहके केन्द्र ही है। पूरे आस्मानकों एकसाथ हम नहीं देख पाते हैं। क्षितिजसे 
ऊपर उठा आधा आसमान ही हम देख पाते हैँ ओर यो क्षितिजसे नीचेबी ओरकी ज्योतियाँ 
हमसे ओच<5 रहती हूँ । उनके दर्शन जय वे क्षितिज पर आती हे तब ही होते हूँ। पूर्व क्षितिज 
पर कसी ज्योतिका आना उसका उदय है। इससे विपरीत वात अस्तवी है। पश्चिम क्षितिज 
पर पहुँचनेवाठी ज्योति वहा क्षपमर ही टिकती है। थौर वहुत जल्द ही वह दिखाई देना 
बन्द भी हो जाती है। इस घटनाको हम ज्योतिका अस्त बहेंगे। सूयत्तद्रवे' उगने और डूबनेवों 
तो हम उदय और बस्त बहते ही हं। 

माइति ७ देलिये। उसमें नीचेंकी ओर न केच्भवाली पृथ्वी दिलाई गई है। बल्पना 
बीजिये कि पृथ्वीकी सवह पर हम के स्थान पर हूँ। नत रेखा पृथ्वी-धुरीवी दिल्ला है और 
चूकि आक्यशीय खगोरक' हमसे अत्यत दर है आकाशीय उत्तरप्तुवकों के के' साथ मिलानेवाली 
उक रेखा तत रेखाकों समातर होगी जौर यों क स्थछके अक्षाश / कक्‍नपूर ४ उक्‍य होगे। 

किसी स्पानक्े कक्षाश मादूम करोके ल्यि क्षितिजमे घुवतारेवी ऊँचाईका कोणीय भाव 
इसी कारण नापा जाता है। 


के स्थानसे आकाश्षीय ज्योतियोकरा उयना और अस्त होना हमें क्सि प्रकार दिखाई देगा 
उसकी बब हम चर्चा करेंगे। (देखिये ब्राइति ८) 

के स्थानसे जाकाशदर्शन करनेवाढोकरा क्षितिज उपूदपउ है ऐसा मान छीजिये। उ को 
उत्तर दिशा और प्लू को आकाशीय उत्तर घ्ुवविदु माना जाय तो ४ उक्ध्लु का स्थानके अक्षाश 
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दिखायेगा। श्लुक पृथ्वी-बुराकी दिद्या-रेखा है। पुमपर विपुववृत्त है और प्रक्त रेखासे समकोण 
वनानेवाला वह एक गुरुवृत्त हैं। विपुववृत्तका हरेक विंदु अवसे एकसरीखे अंत्तर (९० अंग) 
पर है यह हम जानते ही हूँ] वियुववृत्त पूरे और पर्चिम विंदुओंमें होकर ग़जरता है: इस 
कारण ठीक पूर्वेमें उगनेवाला तारा या आकाश्ीय ज्योति अपनी अंतरिक्ष-बात्रा विपुववृत्त पर 
ही करता रहेगा। पूर्वमें उदित होकर विपुववृत्त पर चलनेवाली ज्योति जब मध्याकागकों पहँ 
चेगी तव वह ठोक हमारे सर पर (ख स्थान पर) दिखाई देनेके वजाय उससे कुछ दूर भ 
स्थान पर दिखाई देगी। यह (खम) अंतर उल्लु अंतरके बिलकुल वरावर होगा। मध्याकाश 
पार कर लेने पर उपयुक्त ज्योति पश्चिमकी ओर ढलती रहेगी. और पश्चिम विद तक पहुँचकर 
क्षितिजके नीचे अदृश्य हो जायेगी। 

आकृति ९ देखिये। एक ज्योतिको ठीक हमारे सर पर होकर जासमानमे गुजरती हुई 
उसमें दिखाया गया है। पाठक देखेंगे कि यह ज्योति ठीक पूर्वमें उदित होनेके वजाय उससे कुछ 
दूर उत्तरकी ओरके ल्षितिजविंदुसे उदित होकर आसमानमे ऊँची उठती दिखाई देती है। गुजरात, 
मध्यप्रदेश, बंगाल वर्गरह राज्योंमे गरमीके दिनोंमें ठीक सर पर तपनेवाला सूर्य ईशानकी 
ओरसे लितिजसे उदय पाकर वायव्य दिशामें अस्त होता दिखाई देता है। सरदीके दिनोंमें 
यही सूर्य अग्नि दिशामे उदित होकर नैऋत्यके क्षितिजके नीचे जा छिपता है। इतना ही नहीं 
उस कालमें वह छोटे दिन भी बनाता है यह भी हम जानते हंँ। आक्ृति ९ में यह वात 
दायीं ओरके वृत्तद्वारा दिखाई गई है। देखिये, दिन और रातका समय-प्रमाण अखंड और खंडित 
रेखाओंसे वहाँ दिखाया गया है। पाठकोंकी समझमें अब आ गया होगा कि सूर्य ठीक पूर्वेमें उदित 
होता है तव रात और दिनका पेसाना समान होता है। पृथ्वी! पर रात और दिन, साल भरमे 
दो दफा एकसरीखे होते हँ। ये दिन हे वसंतसंपात (२१ मार्च) और शरदसंपात (२३ 
सितंवर) । इन दिनों सूर्य ठीक पूर्वमें उपता है और ठीक पश्चिममें अस्त होता है। 

जिन तारोंके (उत्तर श्रुव नजदीकके) उदयास्त नहीं होते हैँ और जिन तारोंके उदयास्तकों 
हम कभी नहीं देख पाते हँ उनके अंतरिक्षीय मार्ग आकृति १० में दिखाये गये हँ । पहली किस्मके 
तारे अनस्त या सदोदित तारे हँ और दूसरी किस्मके अनुदित या अनुदयी। 

हमारा अनुभव है कि उत्तरकी ओर यात्रा करते समय हमें उत्तर घ्रुव॒तारा ऊँचा उठता 
दिखाई देता है। पृथ्वीके उत्तर ध्रुव तक पहुँचने पर आकाशीय उत्तरक्षुव ठीक सर पर जा 
जाता है। इससे विपरीत दक्षिणकी ओर अग्नसर होने पर उत्तर श्रुवतारा क्षितिजकी ओर सर- 
कता दिखाई देता है और विपुववृत्त तक पहुँचने पर वह क्षितिजपर उत्तरविदुसे जा 
मिलता है 

पथ्वीके उत्तर श्रृुवसे एवं विपुववृत्ते देखने पर आसमानके तारे किस प्रकार सरकते 
दिखाई पड़ेंगे उसकी यहाँ चर्चा करेंगे। 

पथ्वीके किसी श्रवसे देखने पर आसमानके सिर्फ आधे ही तारे नजर जाय॑गे। ये सारे 
तारे ल्लितिज समांतर भार्गों पर परिक्रमा करनेवाले अनस्त तारे होंगे (देखिये भाकृति ११)॥ 
विपुववृत्तसे देखने पर जासमानके सभी तारे दिखाई देंगे। इन समभीके उदयास्त देखें जायेगे 
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इतना ही नहीं वे सभी जितने समय क्षितिजके' उपर दिखाई देंगे यरायर उतने ही समय वे 
क्षितिजके नीचे अदृश्य भी रहेगे। हा, इन तारोके! अवशागीय मांग उनके श्रुवविदुओसे अतरके 
प्रमाणमें छोटे-वड़े अवश्य रहेंगे। (देखिये आइति १२) 

पृथ्वी अपने अक्ष पर पश्चिममे पूर्वकी ओर घमती है और इस कारण सूर्य, चद्ठ, तारे 
वगैरह पूवसे पश्चिमक्ी जोर सरक्‍ते दिथाई देते हे । सरकनेवाली इन ज्योतियोदे' अवकाणीय मार्ग 
विपुववृत्तते समातर हूँ यह हम जानते है । अगर हम किसी एक निश्चित स्थानसे तारोको देखा 
क्र तो हरेक तारा हमेशा उसे अपने एवं ही स्थान पर उदित होता या अस्त होता दिलाई 
देगा। मगर यह वात सूर्ये, चन्द्र और ग्रहो्मे न दिखाई पढ़ेगी। ये समी अपने उगने और अस्त 
होनेके स्थान हररोज बदलते रहते है। हम जानते हें कि गर्मियोमें सूय टैशानकी ओर और 
सर्दियोर्में अग्निकी ओर उदित होता है। फिर भी एक वात ध्यानमें आये बिना न रहेगी। सूर्यवा 
देनिकः अतरिक्षीय भाग विधुववृत्ते' करीव-करीव समातर है। हाँ, उसका वापिवः मार्ग वैसा 
नही है। सूयके वॉपिक भार्गको रविमाग कहते है । रविमार्ग विपुपवृत्तती तरह दीर्घवृत्त है और 
विषुववृत्तम २३६” का काण बनाता हुआ उसे दा पिदुओमें काटता है (देखिये आहति १३)॥। 
ये बिंदु हें बबतसपात और छरदसपरात। रप्रिमार्ग पर चलनेवाला सूर्य जय इन पिदुओर्मे आता 
है तब्र बह विपुववत्त पर भी होता है और यो इन दोनो समय वह ठीव' पूवर्में उगता है 
और ठीक' पश्चिममें अस्त होता है 

वसतसपातके बाद सूर्य हररोज उत्तरी ओर खिसकता रहता है। तीन महीने तक 
सरकनेने' वाद वह विधुववृत्तमे ज्यादासे ज्यादा दूर (२३६) पहुँच जाता है। इसके' वाद वह 
दक्षिणती यात्रा (दक्षिणायन) शुरू बरता है और तीन मासवे' बाद शरदसपातमें जा पहुँ- 
चता है। उमर दिन पृथ्वी पर दिन और रात एक सरीखे हो जाते है। शरदसपातके' वाद सूर्ष 
२१६” दूर दक्षिणमें पहुंचकर बापस उत्तरकी यात्रा शुरू करता है। सूय जिम दिन उत्तरता 
रुघ करता है वह दिन' है उत्तरायणपा। यो हम देख पाते हे कि दो सपातोंवे या दो अयनोंके 
(उत्तरायण और दक्षिणायन) बीच उठ मासका फासछा रहता है। दक्षिणायत, सपातदिन और 
उत्तरायण के समय मध्य भारतमें सूबबे' अतरिक्षीय माग वैसे लिराजे रहते हे वह आइति १४ 
में दिखाया गया है। पाठ्क देखेंगे कि दक्षिणायनके समय, मध्याक्ववाला सूर्य मध्य भारतते 
बाई स्थानों ख स्वस्तिक (सर परके आकाशीय पिंदु) से कुछ उत्तरती ओर रहता है। 

ग्रह सूयके' चारो ओर घूमते हे ।। इस वजहसे ग्रहोक्रों आसमानमें रविमार्गेके' इदगिर्द ही देखा।। 
जाता है। हमारा चद्र रविमार्गेद्र' साथ ५” का कोण वनाकर घूमता है। 

रविमार्गको एक सरीखे १२ भागों विभक्त्र किया गया है। यह हरेक भाग राशि 
कहूराता है। सुर्थ हरेक महीने एक राशिसे दूसरी राशिमें प्रवेश करता है। सूर्यवे! राय्िप्रवेशकों 
सबात्ति बहते है। सूर्य आजकल १४ जनवरीकों मकर राश्धिमें प्रवेश (मकर सत्रान्ति) करता है। 

सूर्यका उत्तराणण २२ दिसम्बरकों और दक्षियायन २२ जूतकों होता है। 

बारह भागोरें' अछावा रविमार्गका २७ भागोंगें भी विभाजित क्या गया है। इनमेंसे 
हरेक भागकों नक्षत्र कहते हूँ । सूर्य एक महीनेमें सवा दो नक्षतक्रा अतर काटता है। चद्रवा 
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न इरा आकाशीय चक्र करीब एक मासका है यों चंद्र हररोज एक-एक नक्षत्र बदलता रहता 
। 

प्रइव होगा कि रविमार्ग पर नक्षत्रकी या राशिकी शुरूआत कहाँसे की जाती है? 

इस वातकों जरा विस्तारसे सोचना होगा। 

हम जानते हूं कि वृत्तके किसी भी बिंदुसे वृत्तकी शुरूआत की जा सकती है। फिर भी 
गुरूआतके लिये जिस विंदुकों पसद किया जाय वह अगर विशिप्टतावाला हो तो ज्यादा अन- 
कूल होता है। आक्ृति १३ देखने पर मालम होगा कि रविमागे पर ऐसे चार विशभिष्ठ विद्ग 
(उत्तरायण, गरदसंपात, दक्षिणायन, वसतसपात) हमारे पुरखोंन उनमेसे एक  वसतसपात 
से नक्षत्रचक्रकी और राजिचक्रकी गुरूआात की। और इस विंदुके नजदीकके नक्षत्रको अच्विनी 
नक्षत्र और राशिको मेपराणि कहा। वःस्तवमें ये नाम उन नामोंकों साथ वनानेवाले तारामडलों 
के आकारोंकों देखकर दिये गये हँ। मगर यह हुई प्राचीनकालीन लोगोंकी वात ! आज इस 
वातको लेकर हमारे सामने दो मुच्किले खड़ी हुई है। प्राचीनकालीन छोगोंका वसंतसंपात हमारा 
जआाजका बसंतसंपात नहीं है। वह पलट गया है। हम जानते हूँ कि हमारी पृथ्वी पूर्ण गोला- 
कार नहीं है। नारंगीकी भाँति श्रुवोंके आगे वह चिपटी है। एक और बात भी है: पृथ्वीकी 
बुरी पृथ्वीकक्षेक साथ समकोण नही बनाती है। वह उसके साथ ६६३” का कोण बनाती है। 
पृथ्वीके इस झुकावसे सूर्य और चन्द्र फायदा उठाना चाहते हैँ। वे पृथ्वी पर दवाव डालकर उसे 
ओर झुकानेका प्रयत्न करते हूँ । मगर प्ृथ्वीके अक्ष पर घूमते रहनेके कारण उनका यह प्रयत्न 
सफल नहीं होता है। फिर भी सूर्यचंद्रका आकर्षण असफल नहीं रहता। उसके कारण, अक्ष 
पर घूमनेवाली पृथ्वीको कोल्हकी लाटकी तरहकी गति प्राप्त हो जाती है। यह गति विपुवा- 
यनके नामसे मगहूर है। विपुवायन गतिका एक चक्र २६,००० वर्यमें पूरा होता है। 

विपुवायन गतिके कारण पृथ्वीका वियुववृत्त स्थिर नहीं रह पाता है। वह रविमार्ग पर 
सरकता रहता है। इस कारण दोनों वृत्तोंक छेदनविंदु (दोनों सपात) बदलते रहते हूं। यों 
आजका वसंतसपात हमारे पुरखोंका वर्संतसंपात नहीं है। यह हुई एक त्कलछीफकी दास्ताव। 

दूसरी तकलीफ पुरखोके वसंतसंपातके स्थानके सवधम है। पुराने छोगोने अपने बसंतसंपातके 
वारेमे जो कहा है वह एकदम स्पप्ट नहीं है। इस कारण भारतीय नक्षत्रचक्रको शुरूआत जिस 
विंदुसे करनेमें आयी है उसकी निश्चितताके वारेमे आजके विद्यान एकमत नहीं है। नक्षत्र- 
चक्रका आरंभ वसंतसंपातसे मान लेनेका होता तो आज भी हम वैसा कर सकते हूँ - पिच न 
के लोग वैसा ही करते हे-मगर हमारी तकलोफ दूसरे ढंगकी है। हमारे करणपग्रन्थ अब्विनी- 
आरंभसे ही नक्षत्रवक्रा और राजिचक्रका गणित देते हैं। आधुनिक वसंतसंपात और अख्बिर 
न्‍्पारंभके वीचके अंतरको अयनांग कहकर आज हम गणित करते हँ मगर ये अयनांज सर्वसंमत 
न होनेके कारण मुब्किल पैदा होती है। परिस्थिति ऐसी होते हुए भी विद्वानोंने २२ मार्च 
१९६९ के अयनांग २३१ २५ २७” माननेंकी कार्यसावक संमति प्रदान की है। 


खगोलक पर आकाणीय ज्योतिका स्थान किस प्रकार दिखलाया जाता है वह पृ. १८२ 


पर की आक्ृतियोंमे दिखलाया गया है। 
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२२- पचाग और समय 


रात और दिन मिझछक्र दिवस वनता है। दिवसकी शुरुआत सूयके उदयके साथ होती 
है। यो एक सूर्योदयसे दुसरे सुर्योदय तकका समय एवं पूरा दिवस है। दिवसको काछंगणनाकी 
हम एक इकाई मानते हैँ। दिवस नेसगरिक काल-दकाई है। दिवससे बड़ी नेसगरिक काल-दकाई 
मास है। मासक्य आधार चद्र है। परूणिमासे पूर्णिमा या अमावस से अमावस तवकी समय अवधि 
मास है। चाद मासकी यह समयमर्यादा क्रीव २९४ दिवसवी -२९ ५३०५९ दिवस या २९ 
दि १२घ ४४ मि २८ सेकड की-है। महीतेसे भी वटी नेसग्रिव' काठन्इकाई वष है। 
भूयके' इंदेमिदे एक चक्कर लगानेमें पृथ्वीको जा समय छगता है वह हमारा वर्ष है। हमारा 
व्यावहारिक वर्ष ऋतुदप या सायनवप है। ऋतुवर्षका दैघ्यें बरीव ३६५३ दिवसका है। वास्तवमें 
एक ऋतुवर्ष ३६५ २४२१९ दिवसोंका होता है। 

वर्षबे' बारह मास होनेका हम मानते हे लेकिन यह पूर्ण सत्य नहीं है। चाद्र मासकी 
मीयाद २९३६ दिवसकी है और इसी अनुपातसे वारट महीनेका वर्ष ३५४ दिवसक्ा होता है।। 
ऐसा वर्ष वास्तविक वर्षत्री तुलनामें छोटा ही रहेगा। वर्ष” साथ मार्सोंवा मेल बिठानेवे' छिये 
कुछ दिवस जोटनेकी जरूरत रहती है। मारतीय पचाग्रक्नार यह काम हर पाँच वषवे' दरमियान 
दो अधिक' मासोकी वृद्धि द्वारा करते हेँ। वृद्धिवे' थे दो मास चादर मास हूँ। यो भारतीय 
पचाग सौर-चाद पचाग है। मुस्लिम जनता महीनोंक्ी ऐसी घटावढीमें नहीं पठती है। वह बारह 
चादर मास पूर्ण होनेको वर्ष मानती है। मुस्लिमोका वर्ष चादर वप है। ईसाई पचाग (वेलेन्डर)वे” 
महीने चादर मास नहीं है। ईसाई वर्ष सौर वर्ष है ओर उसके बुछ दिवम ३६५ हूँ। चौथाई 
दिवमका मेद विठानेकों प्रति चौथे वर्ष एक दिन बढ़ाया जाता है। इस तरहके ज्यादा एवं 
दिवसवाके वर्षकों प्टूत वर्ष ([००99 ए८्एए) वहते हैँ । 

आम तौर पर हरेक पचागमें -चाहे वह सम्य जातिका हो या पिठडी असस्कारी जाति- 
कं -वर्षार॒म क्त्र होगा और उसके वादे दिवसोमें कौन-सी तारीख और वार होगे उसकी 
जानकारी सामान्यतया दी जाती है। मारतीय पचाय सोर-चाद परचाग होनेते वारण उसमें तारीख 
मोर बारे” अछावा और भी अय जानकारी दी जाती है। पचाग शब्द पच अगवा निर्देश 
करता है। भारतीय पचाग्त्रे पाच अग हे तिथि, बार, नक्षत्र, योग और करण। हरेक भारतीय 
पचागमें क्भसे वम ये पाच अग रहते ही हूँ मगर उसके बल्यवा ओर भी बहुत सी बातें समाविष्द 
की जाती हूँ । दिनमात, सूर्योदय और सूर्यास्त, चद्रोदय और चद्रास्त, ग्रहोंतें दर्शक और छोप, 
ग्रहण, अप्रेजी तारीख, पारसी दिनाक, मुसलमान रोज, राष्ट्रीय दिताक, वर्षारमसे दिनक्रमाक, 
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छग्त, सांपातिक काल, ग्रहोंकी आकाशीय स्थितियाँ, चंद्रके जर और ऋन्ति, सुरयेक्रान्ति, पर्व 
और उत्सवोंके अछावा अन्य भास्त्रार्थ और कुंडली वगैरह इनमें मुख्य हूँ। 
यहाँ हम पंचांगके अंगोोंकी वात पहले करेगे और बादमें मास और वर्षकी चर्चा करेंगे। 
पंचांगके दो मुख्य अंग तिथि और वार हूँ तिथियोंमे कमीवेशी होती है लेकित वारोके 
क्रम ऐसी कोई गड़बड़ो नहीं है। वारोंका प्रवाह अस्खलित वहता रहा है। महीनेके दिवसोंकी 
संख्या पूर्णाक होता जरूरी है। चाद्र मासके २९३ दिवस हूँ इस कारण-अगर एक महीना ३० 
दिवसका हो तो दूसरे महीनेमें २९ दिवस रखने पड़ेगे। यों आवबे दिनका फर्क तिथि वढ़ाकर 
या घटाकर दिखाना पड़ेगा। याद रहे कि महीनेमे ३० तिथियाँ होती हे मगर दिवस २९३६। 
भारतीय पंचांगके अनुसार तिथिका आरंभ सूर्योदयसे संवंध रखता है। तिथि समयकी एक 
इकाई है और वह सुर्यचंद्रके अंतरों पर आधारित है। सु्यें और चंद्रके बीच १२ अंगका फर्क 
होने पर तिथिमे फर्क होता है। अमावसके दिन सूर्य और चन्द्र एक साथ रहते है । उसके | 
वाद उन दोनोंके वीचमे अंतर बढ़ता जाता है। यह अंतर १२ अंश तक पहुँचे वहाँ तक * 
प्रथमा तिथि, प्रतिपक्ष या परिवा गिना जाता है। १२ अंश से २४ अंश तकके अंतरके लिये 
द्वितीया या दूृज मानी जाती है। आगेकी तिथियाँ इसी हिसावसे प्राप्त की जाती हँ। हमने 
कहा कि १२ अंशका फर्क होने पर तिथि पलटती है मगर इसका यह अर्थ कतई नहीं है 
कि १२ अंशका यह अंतर हमेशा एक समान समयमे ही तय' हो पाता है। चंद्रकी आकाशज्ीय 
गति एक-सी नहीं है। १२ अंशका अंतर वह कभी १९ घंटे ५९ मिनिटमे काठ लेता है तो 
कभी उसे पूरा करनेमे उसे २६ घंटे ४९ मिनिटका समय लग जाता है। मतलूव यह कि तिथिकी 
शुरूआत हमेशा सूर्योदयके साथ नहीं होती है। आज अगर वह सूर्योदयके साथ हुई हो तो 
कल वह सुर्योदय्से पहले या उसके बाद भी हो सकती है। आम तौर पर हरेक दिवसकी 
अपनी अलग तिथि होती है: फिर भी कभी ऐसा भी होता है कि किसी दिन कोई एक तिथि 
सुर्योदयके पहले घुरू हो गई हो और दूसरे दिन वह सूर्योदयके बाद समाप्त होती हो। या 
यों भी वनता संभवित है कि सुर्योदयके बाद कोई तिथि शुरू हो लेकिन दूसरे सूर्योदयके 
पहले ही वह समाप्त हो जाय। भारतीय पंचांगशास्त्रके अनुसार सुर्योदयके समय जो तिथि 
चलती हो वही उस दिवसकी तिथि मानी जाती है चाहे वह सूर्योदयके बाद तुरन्त ही समाप्त 
होती हो। यों ऊपरके प्रथम किस्सेमे एक ही तिथि दो दिवसकी तिथि रहेगी और दूसरे किस्सेमें 
एक तिथि कम हो जायगी-मतल्‍रूव कि उस तिथिका क्षय होगा। तिथियोंकी क्षय वृद्धिकी 
वात पृ. १८३ पर दी गयी आकृतियोंके द्वारा और भी स्पष्ट हो जायगी। 
आक्ृति १ अनुसार सोमवारके दिन सूर्योदयके समय चतुर्थी चलती है। इस कारण 
सोमवारकी तिथि चतुर्थी होगी। और यों मंगलवारकी तिथि पंचमी और वुधवारकी पष्ठी रहेगी। 
अब आहइति २ देखिये। वहाँ सोमवारके दिन सूर्योदयके समय तृतीया है। चतुर्थी तिथि सूर्योदयके 
बाद शुरू होती है इस कारण सोमवारकी तिथि तृतीया ही रहेगी। अब मंगलवारकी तिथि 
देखिये। मंगलवारके दिन सूर्योदयके समय पंचमी है इसलिए उस पूरे दिवसकी तिथि पंचमी 
रहेगी। प्रश्न होगा कि चतुर्थी कहाँ चली गई? सोम-सूर्योदय और मंगल-सुर्योदयके बीचमे आ 
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जातेक कारण (कमी एक सूर्योदय तंद' ने पहुच पानेवें! कारण) उसका क्षय हो गया है 
तिथि क्‍व झुर होती है जौर उसकी मीयाद क्या है ये वारतें (हरेक तिथिके वारिमें) पचागर्मे 
दो जातो हूँ । 

एक और मिसाछ छें। ता २२ सितम्बर १९६७ के! दिन शुत्वार है और उस दिवसकी 
तिथि है भादोकी हृष्णपक्ष चनुर्थी। दुसरे दिव (झनिवार) की तिथि भी चतुर्थी है। तीसरे दिन 
(रविवार) की तिथि पचमी है। (देसिये आउृति ३)। उसी पखवाडेमे ता २ अकलुपर ६७ 
सोमवारके' दिन (गाथीं जयतीके दिन) इृष्णपक्षीय तयोदशी है मगर दूसरे ही दिन (मगलवारको) 
अमावस है (देखिये आइृति ४)। यहा चतुदशीका क्षय हुआ है। दस तरह सन्‌ १९६९ के 
फ्रवरीकी २८ और माचत्री १ तारीक्षका दोनो दिन माघ सुदी द्वादशों है जबकि मांच ८ 
और ९ के दिन माघ वदी चतुर्यी और पप्ठी है। यो फ़ाल्युन मासके शुबलपक्षमें एक अधिक- 
तिथि है जवकि दृष्णपक्षर्म एक क्षयतिथि। 

हमने देखा कि' सूर्येदियये' समय जो तिथि चलती हो वढी सारे दिवसकी तिथि है। हँमारा 
भारत देश बहुत बडा है। इस कारण सभव है कि विस्ती एबा जगह एबं. तिथि चलती हो 
मौर दूसरी जगह उसी दिन दूसरी तिथि चलती हो। भारतमे सब जगह एक साथ मूर्योदिय 
नहीं होता है इस कारण दो अछग जगहोवी तिथियोमे एकाथ तिथिका फ्क होगा। आम तौर पर, 
लोग अपने राज्यमे प्रत्राशित पचागारा उपयोग करते हे । सामान्यतया ऐसे पचाग किसी मध्यस्य 
नगरकों या स्थानका ध्यान रसकर तैयार क्ये जाते हँ और छोग उन्हें अपना ही पचाग 
समझी कर अपना काम चठते है। 

लिथि और धारके वाद अब नक्षत्रवी बात करेगे। 

नक्षतका सामान्य अथ है तारा मगर उस अर्थर्मे हम नक्षत्र झद्द प्रयुक्त नहीं करते 
है। जगोलीय परिमापाके' अनुसार नक्षत्रक्ा अथ रविमार्गका सत्ताइसवा भाग है। रविमार्गे 
इन भागोंके' नजदीक जो तारागुच्छ हँ उनके नामोसे ही इन सताइस नशभोकफा नामतरण 
हुआ है। दम प्रकार नक्षत्रक्न एक अर्थ तारोबा ममूह भी है। “आज कौनसा नक्षत्र है? 
पूछनेंवाक्ता रविमागवे' विभागीय नक्षत्रती ही बाल प्रृठता है। पचागममें रोज बरोजके' नक्षत्र दिये 
जाते हूँ। सन्‌ १९६५९ के' भार्च मासकी ११ तारीसको इृष्णपक्षवी अप्टमी है। उस दिवसका 
नखत्र ज्येप्ठा है। १३ जप्रैल १९६८ के दिन चैतकी प्रूणिमा थी और उस दिनका नशत्र था चित्रा 
मतलूव कि कमी दिवसके नक्षत परमे उस्र दिन चंद्र क्मि नक्षत्रमें होगा उसका सवेत 
मिलता है। हिन्दू मासोत्रें नाम प्रृणिमाक्रे दिन चंद्र जिस नक्षतमें होता है उसीके आधार पर 
रखे जाते हैँ। माध प्रूणिमावे' दिन चंद्र मघा नक्षत्रमें और श्रावणीवेः दिन वह श्रवण सक्षत्र्मे 
होता है। 

तिथिकें समाप्ति-कालकी तरह नक्षत्र-ममाप्तिके समय भी पचागोमें दिये जाते हैं। 

“आज कौनसा नख्ततर है? के बजाय “आजकल कौनसा नक्षत्र चछता है?” ऐसा कोई 
पशन करे तो ऐसा समया जाएगा कि सूर्य-नक्षत्रवी वात वह पूछ रहा है। हमारे गावो्में बाज भी 
आर्दी, रोहिणी, मधा वगैरह नामोसे सूर्य नलत्रोकाय उल्हेख होता है। सूय हरेवा नलतर्म १३ से 
१९० ब्रह्माड दर्शन 


१४ दिवस टिकता है। वह जव आर्द्रा नक्षत्र प्रवेश करता है तब वर्षाऋतुका आरंभ होता है। 
वर्षाऋतुमें जमीन गीली हो जाती है: इस कारण इस नक्षत्रका नाम आर्द्रा (या गीली ) 
रखा गया है। आइलेपा नक्षत्रके समय नाजकी वाले पवनके थपेड़े खाकर और लूम-लूम कर 
एकदूसरेसे आलिगन करती हूँ। 'मधा नक्षत्रके महँगे पानी” की लोकोक्ति गुजरातमे बहुत 
मशहूर है। 

किसी नक्षत्रम सूर्य कब प्रवेश करेगा उसकी जानकारी हरेक पचांगमे दी जाती है। 
इतना ही नहीं, हरेक राशिसकान्ति (सूर्यका राशिप्रवेश) कव होंगी उसकी भी जानकारी साथमें 
दी जाती है। उदाहरणतः सन्‌ १९६८ में सूर्यका अश्विनी (प्रथम नक्षत्र) प्रवेश और साथ- 
साथ प्रथम राभि (मेष) प्रवेश ता. १३ अप्रैलको शनिवारके रोज हुआ था। उस दिन चेत्रकी 
पूणिमा थी और दिवसका चंद्र-नक्षत्र चित्रा था। हम जानते हे कि पूर्णिमाके दिन सूर्ये और 
चंद्र एकदुसरेसे विरुद्ध दिशाओंम रहते ह : और इस कारण उनके बीच १३ से १४ नक्षत्रका फासला 
पड़ता है। अश्विनी प्रथम नक्षत्र है; उसके वादका १३ वाँ नक्षत्र चित्रा है। यों उपयुक्त, 
उदाहरणकी पुष्टि होती है। 





न्‍ 
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पंचांगमे दिये गये दैनिक नक्षत्र विभागात्मक नक्षत्र है । वे सभी रविमार्गके विभागोंका ही 

निर्देश करते हे । रविमार्गके इन विभागोंके नजदीक आये हुए तारागुच्छोंको भी नक्षत्र कहा जाता 

है। मगर वे सभी तारात्मक नक्षत्र हैँ । तारात्मक और विभागात्मक नक्षत्रोंके वीचका फर्क 

एक आक्वति द्वारा स्पप्ट किया गया है। आक्ृतिमे तारात्मक नक्षत्र उनकी अपनी आइक्वतियोंके 

रूपमें और विभागात्मक नक्षत्र रविमार्गके टुकड़ोंके रूपमे दिखाये हँ | गौरसे देखने पर पता 

चलेगा कि विभागात्मक नक्षत्र रविमार्ग पर एक समान दूरी पर आये हैं मगर तारात्मक 
! लक्षत्रोंके हाल वैसे नहीं हैं। ' 

तारात्मक नक्षत्रकी सहायतासे चंद्र कौनसे विभागात्मक नक्षत्रमे है उसका अनुमान किया 

जा सकता है। तारात्मक नक्षत्रकों ही चंद्रका द॑निक नक्षत्र (विभागात्मक) मान लें तो कमी- 
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कभी उसमें एक नक्षत्र गलती हो जानेदी सभावना रहतो है। सच्चे चद्र-नक्षतरकों दूढने 
के ल्यिं गलत अनुमान करनेके वजाय पचागसे ही जानकारी माट्म कर लेनी चाहिये। 


पचागकी दाकीकी दो बातें योग जौर _करणवी हें। आम आदमियोंदे लिये ये बातें 
तिथि या नक्षमजकी तरह ज्यादा महत्त्ववी नहीं हैं। योग सूथ मौर “चद्धवे' मोगोंके योग 
निश्चित होता है। कुछ योग २७ है । सूयचद्रवे भोगोकरा जोट १३” २० होते ही एक योग पूरा 
होता है। पचायोमें योगोके' नाम और उनके समाप्तिकारू दिये जाते हैँ। 

करण तिथिका अबे माग है। ३० तिथिके ६० करण हूँ। तिथि द्वारा चद्रविवतें' १५ वें 
भागकी क्मीवेशी दिखाई जाती है _जवकि करण द्वारा ३० वें भागगी। ६० करणोमेंगे ३० 
करण तिथियोंके साथ समाप्त हाते है । इस कारण पचागामें तिथियोंक्रे वीचर्मे समाप्त होतेवाले 
३० करणोंका ही समाप्तिकाल दिखलाया जाता है। 


“अमुक' समय बौतसा 
रूग्त है इसका आर्थ यह होगा 
किः उस समय रविमागंता 
वीन-सा ब्रिदु पूर्व-छ्षितिज पर 

ड़ दा नी है या पूर्व-क्षितिजकों पार कर 
रहा है। झूग्तवा ज्ञान प्ूव- 
क्षितिज के रविमागग-बिंदुती 

हमें जानकारी देता है। 


अब भासवी वात हे। 
भारतीय पचागकें.. महीने 
चाद्र मास है। हमारे ब्रतपवोंक्ा 
* लगाव चादर माससे है। होलीवा 
त्यौहार फागुन्म और दिवालीका 
त्योहार कार्विकर्में आता है। 
सालो-साल ऐसा ही होता 
आया है। हमारे त्योहार 
ऋतुओके त्योहार हैं। ऋतुओआ 
और महीनोका मे विठावेवा 
क्यम हमारे _पचागकार बरते 
हैँ। चादर वर्ष सोर वपसे ठुछ 
विठानेके हि हू छोटा है। इन दोनोता मेल 
पके लिए अधिक मासकी योजना की गयी है। जौर इसके साथ-साय महोनोतरा और 
कपुओक्य मेल टूटनेकों नौबत न आये उसवा भी घ्याव रखा जाता है। 
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हमने देखा कि चंद्र अपनी कक्षामे एक-सी गतिसे नहीं चलता है इस कारण तिथियोंकी 
लम्बाई कम या ज्यादा रहती है। पृथ्वीकी वात भी चंद्रके जेसी ही है। वह भी अपनी वक्षाममें 
सुर्यके इदंगिदे एक-सी गतिसे नहीं घूमती है। नतीजा यह होता है कि सूर्य एक-सी गतिसे आस- 
मानमें चलता हमें नहीं दिखाई देता है। सूर्यका एक आकाशीय चक्र पुरे एक वर्षका है। 
इस चक्रकों वारह राशियोंमें विभकत किया गया है। हरेक राशिका नाप ३० अंशका है। सूर्यके 
३० अंश चलने पर एक मास पूरा होकर दूसरा शुरू होता है। सूयंके मास सौर मास या 
संक्रान्तिमास हँ। इन मासोंकी रूम्वाई, सूर्य एक राशिकों पुरा करनेमे जो समय विताता है 
उस पर निर्भर है। फिर भी सभी राशियोंके लिये यह समय-अवधि एक समान नहीं है और 
इस कारण सूर्यके सभी सौर महीने एक-से लूवे नहीं हे । सौर भासोंकी लम्बाई २९ दि. १० 
घं. ३८.६ मि. से लेकर ३१ दि. १० घं. ५४.६ मि. तककी होती है। मासोंकी लम्बाईमे ऐसा 
फर्क क्यों होता है उस वातकी अब हम चर्चा करेंगे। 
पृथ्वी सुयके चारों ओर जिस मार्गमें घूमती है वह कक्षा वृत्ताकार नहीं है। वह दीर्॑- 
वृत्ताकार है। दीघंवृत्तके दो नाभियाँ होती हो। सूर्य इनमेंसे एक नाभिमे रहता है। पृष्ठ १९२ पर 
दी गयी आक्ृतिम सूर्य “सु” से दिखछाया गया है। अपनी कक्षामे घूमनेवाली पृथ्वी जब नीच 
बिंदु- (नी) को पहुँचती है तव वह सूर्यसे सवसे ज्यादा निकट होती है मगर वह जब उच्च बिंदु 
(उ) को पहुँचती है तव वह सूर्यसे सवसे ज्यादा दुर रहती है। पृथ्वी जब सूर्यके नजदीक होती 
है उस वकक्‍तका उसका कक्षा-वेग ज्यादा होता है मगर दूरकी स्थितिमे कम। यों नी विंदु- 
के आगे यह वेग सबसे ज्यादा और उ विंदुके आगे सबसे कम रहता है। नतीजा यह होता 
है कि नी के इदंगिदंका ३० अंशका क॒क्षा भाग वह बहुत जल्द काट लेती है मगर उ के आगेका 
उतना ही कक्षा भाग तय करनेमें उसे थोड़ा ज्यादा समय लगता है। केप्लरका तीसरा नियम 
वतलाता है कि सूर्यके इ्दंगिर्द घूमनेवाला ग्रह एक सरीखे समयमे अपने कक्षातलमें एक-सा क्षेत्रफल 
घेरता है। चाप-खंड ३० बंशका होने पर भी नी वाले त्रिकोणका क्षेत्रफल उ वाले त्रिकोणके 
क्षेत्रफलसे कम ही' है। मतलूव कि उ समक्ष जव पृथ्वी होगी उस वक्‍त जो महीना चलता होगा 
वह सबसे ज्यादा रूंवा महीना होगा। इसके विपरीत पृथ्वी जब नी को पहुँचेगी उस वक्‍तका 
महीना सबसे छोटा होगा। पृथ्वी ता. ३-४ जुलाईको उ समक्ष पहुँचती है। उस समय आपाढ़ 
मास चलता है। पृथ्वी नी समक्ष ता. २-३ जनवरीकों आती है और उस वक्‍त पौप महीना 
चलता है। सामान्यतया अगहन, पौष और माघ छोटे महीने हँ जबकि जेंठ, आपाढ़ ओर 
श्रावण लंबे महीने । 
ऊपर हमने छोटे-बड़े महीनोंकी वात की। ये सारे महीने हमेशा एकसरीखें ही रहते 
है ऐसा नहीं है। उनकी समय-अवविमें थोड़ा-बहुत फर्क पड़ता रहता है। हाँ, एक वात 
सही है कि बड़े महीने हमेशा वड़े रहते हे और छोटे महीने हमेशा छोटे। सौर मासोंकी लम्बाई 
२९ दि. १० घं. ३८ .६ मि. से ३१ दि. १० घं. ५४.६ मि. तककी है। चांद्र मासकी औसत 
लम्बाई २९.५३०५९ दिवसकी है जवकि सूर्य मासकी ३०.४३६८५ दिवस की। 
भारतीय चांद्र मासके लिये एक नियम है कि जिस महीनेमे सुर्यसंक्रान्ति हो उसे ही महीनेका 
नाम दिया जाय। अगर किसी चांद्र मासमें सुर्यसंक्रान्ति न हुई तो वह महीना वेनाम या 
पंचांग और समय : १९३ 
ब्र.-१३ ५ 


अधिक मास समझा जायगा। सौर मासकी ओसत हुम्बाई चादर मासवी औसत हछम्बाईसे कुछ 
ज्यादा है। इस कारण अगर किसी चाद्र मासकी अमावस्थाकों या उससे पहले एक सूर्यसत्रान्ति 
हो जाय और दूसरी उसके बादकी जमावस्याके बीतने पर हो तो वीचवाछा चादर मास बेसक्रा- 
न्तिका या अधिक मास समझा जायगा। कभी इससे उछठी बात होना भी समव है। सूर्य द्वारा 
जो सौर महीने बनते हूँ उनमें सयसे छोटा महीना (२९ दि १० घ ३८६ मि वा) 
औमत चादर माससे भी छोटा है। ऐसे मौबे' पर अगर शुकठपक्षीय परिवाके' दिन सूर्य सतान्ति 
हो तो फिर वह उसी मासकों अमावम्याकों या उससे पहले भी हो जानेकी पुरी समावना 
है। यो एक ही चाद मासमें दा सक्नान्ियाँ होनेसे उस मासको दो मासोका नाम देनेकी नौबत 
आयेगी। मगर यह अनुकूठ नहीं है। हमें एक मासका नाम छोडना पडेंगा। जो नाम छोड दिया 
जायगा वह क्षयमास होगा। 

आम तोर पर क्षयमास्रोकी सस्या बहुत ही कम रहती है। क्षयमासकी औसतन सस्या 
६३ वर्षों एक्‍्की है। फिर भी दो क्षयमासोंदे वीचका फासछा कभी कम हो जाता है तो कमी 
बहुत छूवा | छोटा फासठा १९ वर्षका और छया फासछा १४१ बपका है। हमारे समयर्मं पिछठा 
क्षयमास वितम सवर्‌ २०२० (सन्‌ १९६४) का अगहन था। आगामी क्षयमास विक्रम सवत्‌ 
२०३९ (सन्‌ १९८३) का पौप होगा। मजेदार बात यह है कि क्षयमासवाद़े वर्षमें क्षयमाससे 
पहुठें और वादमें एक एक अधिक महीना आता है। सवत २०२० में कातिव और चैत्र 
अधिक मास थे, सवत २०३९ में आसोज और फागुन होगे। 

पाठ्य” देखेंगे कि' जिन मासोक्रा क्षय होता है वे महीने अगहन, पौप और माघ वे छोटे 
महीने हैँ। दन तीना वे” सिवाय वाकीके' महीने अधिक मास वन सकते हूँ । अधिक मासोर्में जेठ, 
आपाढ ओर श्रावगकी ही अधिकता रहती है। अधिक मास मल्मास भी कहलाता है! बेहुतसे 
छोग उसे पुश्पोत्तप सास भी बहते हूँ) > 

अग्रेजी मद्दीनेमें ऐसी तकलीफ नहीं है। मुस्लिम जनताका वर्ष बारह चाद्र मासका वर्ष 
है इस कारण उसके' मासोर्मे भी कोई तकठीफ नहीं है। 

महीनोंकि बाद अब वपकी बात करेंगे। 

वर्ष शब्द वर्षा परसे आया है। ववके' अथर्में प्रयुवत होनेवाद़े और प्ब्द शरद, अब्द, 
सवत्मर, समा वरगैस्ट है। ये सारे श्वव्द ऋतु-मूचकः शब्द है। मतलव कि हमारे वर्षवा नाप 
एक ऋतुसे लेकर फिर उसी प्रकारकी दूसरी ऋतु तककीं समय मर्यादा है। वापिक रुपर्मे 
पुनरावतित होनेवादी कसी निश्चित आवाशीय घटनाके साथ वर्षका आरम जोडा जा सकता 
है। यो हम अपने बपकी शुरूआत वसतसपात, घरदसपात, उत्तरायण या दक्षिणायनते वर सकते 
हूँ। इस प्रकार जो बर्ये प्राप्त होता है वह अयनवर्प (सायन) या ऋतुवर्ष (7रप०्फाव्श ३००४) 
है। हमारे आम व्यवहारवा वर्य भी ऋनुवप ही है। ऋतुवर्षकों सापातिकन्वप भी कहा 
जाता है। 

हमने देखा कि' सूर्यवें” चारों ओरका पूर्ण जावाशीय चक्कर छगानेमें पृथ्वीकों एक वर्षवा 
समय लगता है। सूर्य किसी तारेबे! नजदीक हो और बहाँसे हटकर फिर बह उसी तारेबे 
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समीप दिखाई दें, इस वीचमें जो समय गुजरता है वह भी एक तरहसे वर्ष है। मगर यह 
वे ऋतुवाछा वर्ष नहीं है। वह तारोंते प्राप्त किया जाता है इस- कारण उसे नाक्षत्र वर्ष 
( अंतव्त ए6थ) कहते हूँ। नाक्षत्र वर्य हमारे ऋतु वर्षसे थोड़ा-२० मिनटके करीवे- 
बड़ा है। 
पुराने जमानेके भारतीय पंडित इन वर्षोके भेदको नहीं समझ सके थे। उत्सवों और 
त्यौहारोंके लिये उन्होंने ऋतुपर्वोकी व्यवस्था की थी मगर वर्यधका मान सायन रखनके बजाय 
नाक्षत्रिक रखा था। झुरूआतके अनेक व तक पर्वोका और ऋतुओंका संबंब अटूट रहा मगर 
वादमे उनके वीचकी खाई घीरे-बीरे दिखाई देने लगी। मगर ऐसा फर्क होनेका कारण उस 
वक्‍त समझमे नहीं आया और इस कारण उसका संस्कार भी न हो सका। परिणाम 
#सेह हुआ कि पुराने जमानेमे एकसाथ होनेवाले उत्तराषण और संक्रान्तिक बीच आज २३ 
दिवसका फर्क पड़ गया है। मतरूव कि पुरानी परिपाटीके अनुसार ऋतुओंकी शुरूआत उनके 
सही आरंभसे २३ दिवस वाद की जाती थी। यह वड़ी गलती थी मगर हम लोगोंने उसे 
दुरुस्त कर लिया है और ता. २२ दिम्तम्वरके दिन उत्तरायण-पर्वके साथ शिभिरऋतुका आरंभ 
होना भी निश्चित कर दिया है। (मकर संक्रान्ति आजकल ता. १४ जनवरीके दिन होती है 
भौर वह कोई ऋतु त्यौहार नहीं है)। मगर यह अकेला ही काम नहीं है; नाक्षत्रिक वर्ष- 
गणनाके कारण और भी वहुत-सी असंगतियाँ रह गयी हैँ जिन्हें सुधारनेका काम अभी वाकी है। 
नाक्षत्र वर्षकी बातकों यहाँ छोड़कर ऋतुवर्षकी कुछ वात करेगे। आजकल हम जिसका 
ज्यादा उपयोग करते हूँ वह अंग्रेजी वर्य ऋतुवर्य है। पढ़ी-लिखी भारतीय आम जनता अपना 
व्यवहार उसके जरिये चलाती है। अलवत्ता धामिक छतत्योंके लिये हम भारतीय सौर-चांद्र-बर्षका 
उपयोग करते हूँ लेकित सरकारी और नागरिक कामोंके लिये हम अंग्रेजी वर्षको हो प्राघान्य 
देते है । भारत सरकारने अपने कारवारके लिये अग्रेजी वर्षके ढंगका अपना गासकीय वर्ष जारी 
किया है। इस वर्यका आरंभ ता. २२ मार्चकों होता है। तारीखोंके आंकड़ोंकों छोड़ दे तो यह 
भारतीय वप॑ अंग्रेजी वर्षके जैसा ही है। अंग्रेजी वर्षकी तरह भारतका यह राष्ट्रीय वर्ष भी 
प्लुतवर्य बनता रहता है। 
प्लत दिवस और प्लुत वर्यकी थोड़ी वात कर ले। 
नाक्षत्र वर्धकी लंवाई ३६५.२५६३६ दिवस है। ऋतुवर्षकी लम्बाई ३६५. २४२२ दिवस 
है। हर चौये साल. १ दिवस और जोड़कर हमारे वर्षकी औसत छम्बाई ३६५.२५ 
दिवस की जाती है। इस प्रकार प्राप्त होनेवाला नागरिक वर्ष ऋतुवर्षके हिसावसे ०.००७८ 
दिवस (८ ३६५.२५ दि. -३६५.२४२२ दि.) वड़ा है। लम्बाईके इस फरकंको मिटानेके 
लिये हर चौथे वर्ष जोड़ा जानेवाला १ दिवस हरेक सदीके वर्षमे नहीं जोड़ा जाता है। वह 
हरेक चौथी सदीके वर्ष जोड़ा जाता है। यों ४०० वर्यमे कुछ ९७ वर्प प्लृत वर्ष होते हू। 
और इस प्रकार हरेक नागरिक वर्यकी लम्बाई ३६५ दिवस + (९७दि. ४००) ८ ३६५-२४२५ 
दिवस होती है। ऋतुवर्यके हिंसावसे यह वर्य ०.०००३ दिवस बड़ा है। वर्ष रूम्बाईका यह फर्क 
३२०० वर्षके बाद सिर्फ १ दिवसका हो जाता है। इस दृष्टिसे देखने पर क्रिब्चियन वर्षकी रूम्बाई 
पंचांग और समय : १९५ 


सतोपप्रद है। ३२०० वर्षममें पडनेचाले उपर्युवत १ दिवसवे फ्वंको आसानीसे टाकू दिया 
जा सकता है हर तीसरे या हर चौथे हजार वर्षकों प्टूत वर्ष न मानकर यह फ्क दूर क्या 
जा सकता है। 

ईरान और रूसकी प्लुतपद्धति बुछ भितर है। वहा हर चौये वषकों प्लुत वष भानते हैं 
मगर ७ प्लुत वर्षोषे वाद आनेवाला ८ वाँ प्छुतवर्ष चोये वपवे” बजाय पाँचवे बप होता है। यो 
उनके हिसावसे ३३ वर्षमें ८ प्लूत बंप होते है और हरेक वर्ष की औसत लम्बाई ३६५ दिवस 
+(८ दि-३३)८ ३६५ २४२४२४ दिवस होती है। ऋतुवर्षकी तुलनामें यहू वर्ष ००००२२४ 
दिवस वडा है। करीव साढे चार हजार वर्षकि बाद एक दिवसका फर्क डालकर इस मोटाईकों 
दुर किया जा सकता है। 

भारतीय तिथियोवाले पचागकी तुलनामें अग्रेजी वेलेन्डर बहुत सरलू है। सामान्य आदमी 
भी उसकी तारीख और वार वह सके उतना वह आसान है। तिथियोदा पचाग वैसा नहीं 
है। उसकी गणित-गणना बहुत ही पेचीदी है और इसी कारण आम आदमी तिथि-वारकी आगाही 
बासानीसे नहीं कर रुकता है) 

अग्रेजी पचाग सरल होने पर भी वह सब श्रकार अनुकूल नही है। उसके वर्षारभ अलग" 
अछग दिनोमें होते है। दूसरी बडी तकलीफ वपवे' सप्ताहोकी है। अग्रेजी वर्ष पूरे सप्ताहोवाला 
नही है। उसके ३६५-७८५२३ सप्ताह होते हूं । वर्षारभका दिवस हमेशा एक्-सा ही रहे इस 
उद्देश्की छेकर “वहड केलेन्डर! की योजना की गयी है। इस पचागर्में चार भ्मासिक विभाग 
हूँ जिनमें से प्रत्येक ९१ दिवस़का है। हरेक विमागत्रे' पहले महीनेकी पहुछी तारीख रविवारको, 
दुसरे महीनेकी पहली तारीख वुधवारकों ओर तीसरे महीनेकी पहली तारीख शनिवारवे दिन 
शुरू होती है। चौये विभागवे” अतर्में एक ज्यादा (प्छुत) तारीख रखी गयी है।इस तारीख़को 
रविवार पडता हैँ मौर इस कारण पह भी प्टुत दिवस बन जाता है। छेक्नि यह हुई ३६५ 
दिवसवाले वपकी बात । ३६६ दिवसवाले बर्षमें एक और प्टुत तारीखकी (और यो एक ओर प्टुत 
दिवपकी) व्यवस्या करती होगी। विश्वपचागर्मे यह व्यवस्था प्टुतवर्षके जून मासकी ३० 
तारीखबे' वादके दिवसको प्टुत त्तारीख ओर प्टुत रविवार ठहराकर की गयी है। 

उपर्युक्त व्यवस्था वास्तवर्मे बहुत ही सरल है। मगर आश्चर्यकी बात यह है कि दुनियादे 
राप्ट्रोने इस पचागका स्वीकार नही क्या है। विश्वमें पचागकी सबसे वडी तकलीफ प्टुत 
रविवारोकी हैं। पुराने जमानेसे आजतक' छोग, तारीख और वारोकी गिनती करते आये हूँ। 
ऐसा करनेमें उन्होने तारीखो या तिथियोको प्टुठ बरार दिया है। मगर वारोको कभी प्टुत 
नही कद्दा है। वाराका चक्र अविरत बहता ही आया है। प्टुत रविवारासे उसे खडित करना 
उपयुक्त मालूम नहीं होता है। 

दूसरी तकलीफ यह है कि दुनियाके' सारे वार आज एक-से है । दुनियावे' सभी राष्ट्र , बढ़ 
केड्रिडर को स्वीकार न करे तो अल्‍्ग-अछ्ग राष्ट्रोकी तारीखो और बारोमें भेद उत्पन हो 
जानेकी पूरी सभाववा है। ऐसी परिस्थितिमें 'बल्ड केडेन्डर” विश्वपचाय वतनेवे' बजाय अविश्व- 
पचाय हो जानेदा डर रहता है। 
१९६ ६ ब्रह्माड द्षन 


आज्ञा करें कि केलेच्डरकी इस गुत्थीको सुलझानेका कोई रास्ता मिल जायेगा। 

अंतर हम पंचांगकी कुंडडीकी वात करेंगे। 

भारतीय पंचांगोंमें हर मास पूणणिमाकी और अमावसकी' कुंडलियाँ दी जाती हें। कुंडली 
वास्तवमें सूर्य, चंद्र और आकाशीय ग्रहोंकी स्थितियोंका आलेख है। उसकी सहायतासे आकाशीय 
पदार्थ आसमानमें किस राशिमें देखा जा सकता है उसका पता चलता है। आकाशीय ज्योतिका 
वास्तविक स्थान ढूँढ़नेके लिये राशिके अछावा उस ज्योतिके दैनिक आाकाशीय अवच्छेदकोंका ज्ञान 
होना भी जरूरी है। ता. २ नवम्बर १९६७ के रोज दिवाली है। इस दिवसके दैनिक ग्रह 
(राशि, अंश, कलामें) नीचे अनुसार हैं। साथमें दिवालीकी-जासोजकी अमावस्याकी- 
कुंडली भी दी गयी है। 
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कुंडलीसे मालूम होगा कि सूर्य सातवीं राशिमें है और शत्ति वारहवींमें। इसके अलावा, 
किसी एक राशिमें कौन कौन-सी ज्योतियाँ हैं वह भी कुंडलीसे जल्द ही मालूम हो जाता है। 
ऐसा होते हुए भी, कोई ग्रह या सुर्य-चंद्र आकाशमें किस जगृह है वह जानने के लिये 
दैनिक स्पष्ट ग्रहोंके कोष्ठकोंकी श्री जरूरत रहती है। मगर इसका यह अर्थ नहीं है कि 
कुंडलीकी कोई खास महत्ता नहीं|है। कुंडडीकी खास महत्ता उसके अभिलेख (१८००७) की 
है। पुराने जमानेकी कुंडलियोंके आधार पर उस समयकी घटनाओंका खयाल आता है। इतना 
ही नहीं अनेक ऐतिहासिक तथ्योंकी छानवीव भी की जा सकती है। 
कई पंचांग अलग-अलग ग्रहोंके आकाशीय' स्थानोंके जलूग-अलग जालेख देते है । इस प्रकारके 
मालेखोंमें, अमुक तारीखसे अमुक तारीख तक, वह ग्रह आकाशमें किस जगह दिखाई देगा 
उसका रेखांकन रहता है। पंचांगोंके अछावा कई द॑निक और सामयिक पत्र-पत्रिकायें भी सूर्य, 
चंद्र और ग्रहोंके आकाशीय स्थानोंकी जानकारी देती रहती हें। 
पंचांग मोर समय ४ १९७ 
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हर वर्ष ता. ३० दिसंवरके वादका दिवस वर्पान्त दिन व अधिक रविवार माना जायगा | 
हर प्लुत वर्ष ता. ३० जूनके वादका दिवस प्लुत दिव व अधिक रूपका विशिष्ट रविवार 
भाना जायगा। 


पंचांग और समय ; १९९ 


२३५ आकाश दर्शन 


आकार” विज्ञान या सगोड्शास्तकी वातोंक्ो अच्छी तरहसे समझनेके' छिये आवाशीय 
ज्योतियोसे परिचित होना बहुत जरूरी है। मदा।किनी बिश्य अपना ताराविश्व है। इस विश्व 
१०० अर तारे हैं मगर उन सबसे हमारी पहचान नही है। नग्त आँखोंसे जो तारे दिखाई 
पड़ते है उनमेंसे कुछ विज्ञिप्ट तारोकों और उनके तारक मडलोको हम पहचान हें तो बाकाश 
दर्शनका हमारा काम बहुत सरल हो जायगा। 


प्रस्तुत पुस्तक' तारक परिचयक्री क्ताय नहीं है। यहाँ नोसिखियोकों आकाश्य दर्शन 
करानेक्रा प्रयत्न नहीं किया गया है विपरीत इसके जो लोग तारोंकों पहचानते हैँ उनके उस 
परिचयको और भी दृढ़ बतानेक्रा -तोरादनका आनद छूटनैका-यहाँ प्रयत्न किया गया है। 
हमारे पाठक्कोक़ो तारों और तारामडलीका दुछ परिचय है ऐसा मानवर विभिन्न मासोंके विभिष्ट 
सलारामडठों और उनके तारोंका यहाँ खास परिचय करवाया गया है। परिचयात्मक बहुतन्सी 
बातें तारोक़े युग्म या बहुल स्वरुपत्री हैं । वई जगह ज्यादा सख्यामें तारे दिखाई पहनेका जि 
क्या गया है और उस सयवर्मों वायनोक्युछर या छोटी दुरबीन इस्तेमाल करनेकी सिफारिश 
की है। हरेक आदमीके पास दुरवीनका होना असमव है लेकिन हममेंसे बहुत ऐसे आदमी होगे 
कि जिनके पास बायनोवयुठर (या फील्डग्लास) हेँ। छोटी दुरवीन वहनेसे हमारा अभिप्राय २ 
से मी से ऐक्र १० में मी व्यासके वस्तुकँच (ताल या दर्पण) वालों दूरवीनसे है। 
आयाशरा गहरा अध्ययन करनेवालोंके लिये ८से भी से छेकर १२ से भी व्यासके वस्तु- 
बाँचवाली दूरवीत विशेष जनुकूठ होगी। वायनोत्युठरकी नाप आाम तौर पर ६१३०, ७४३५६ 
७००५०, १०:५०, २४:६० वर्गेरह अक़ो द्वारा दर्गाई जाती है। इन अकोर्मे पहला अब 
पदायके दुरत्वमें कितनी कमी होगी वह दिसाता है। दुसरा अक वायनोवयुलरके वस्तुवॉचका 
मिड्मीटरमें दिया गया व्यास है। दृश्य पशर्थ २४० मीटर दूर हो तो ६६४३० बायनोक्यूजर 
से वह २८०मीटर-६--४० मीटरकी दूरी पर (आया हुआ) दिखाई पडेगा और २४८६० से बह 
२४०मीटर-२४८१० मीटर दुर माूम होगा। 

अलग-अल्‍््य मामके तारादशेनके रूपमें सद मिलाकर वारह मासोक्रे ४५ तारामडछोंती 
विशिष्टताओंका यहाँ परिचय कराया गया है। आम नजरमे सामान्य दिखनेवाले तारोंदी 


असामान्यतावी झाँक्नी कराई गई है ओर इसके द्वारा अग्ौचर सौन्द्यक्े प्रकट दरनेकी और 
हमारे मत और हृदयाकायव्ों ज्यादा विज्ञाल बनानेकी बात्व सोची गई है। 


आकाशदर्शनके वारेमें जरूरी सूचनायें विषयके प्रारम्मे ही दे देवा उचित मादूम होगा। 
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(१) इस पुस्तकर्में अछग मासोंके अलग तारानकशे दिये गये हैं। हरेक तारानकशा 
अपन महीनेकी पहली तारीखको रातके नौ वजेके समयका (पूर्व भारतमें आठ वजेंके समयका) 
आकाश दिखाता है। पहली तारीखके वजाय दूसरी और तारीखको आकाश दर्शन करना हो तो 
दर्शनका समय रोजके चार मिनिटके हिसावसे कम कर लेना चाहिये। इस प्रकार ता. १० 
का दर्शनसमय ८ घं. २० मि.; ता. १५ का ८ घ॑. ०० मि.; ता. २१ का ७ घं. ३२ मि. 
गौर ता. ३० का ७ घं. ०० मि. रहेगा। 

(२) यहाँ दिये गये तारानकशे दो प्रकारके हैँ। पुरव॑ और पद्चिम आकाशके अर्थ॑वृत्ताकार 
तकशे और उत्तर-दक्षिणाकाशके खंड वृत्ताकार नकशे। इनका उपयोग करते समय हमें इन नकशझोंको 
निर्दिष्ट विशाओंमें धरने होंगे और आकाशके तारोंका नकशेके तारोंके साथ मिलान करना 
होगा। खंड वृत्ताकार नकशे जिस प्रकार छपे हें उस रूपमें वे दक्षिणका आकाश दिखलाते है। 
उत्तरकी ओरके तारोंका परिचय करनेके लिये उन्हें उलटा करके देखना होगा। 

(३) नकथझेमें तारोंको छोटे-बड़े विन्दुओंके रूपमें दिखलाया गया है। वास्तवमें तारे इस 
प्रकार छोटे-बड़े नहीं दिखाई देते हैँ । चमकते या ज्यादा तेजस्वी तारोंको त्रिस्तेज तारोंसे अलग 
दिखानेके लिये ही यह रीति अखत्यार की है। छोटे-वड़े सभी तारे तेजविन्दुओंकी तरह दिखाई 
देते हैं किन्तु कई लोगोंका खयाल है कि दूखीनसे देखने पर तारे बड़े होते दिखाई देते हैं। 
मगर यह खयाल गलत है। दृरवीनसे देखने पर तारे छोटे लेकिन ज्यादा तेजस्वी दीखते हें। 

(४) नकशोमें ग्रहोंको कायमी रूपमें नहीं दिखाये जा सकते हूँ! सूर्यके इर्दग्रिदं घूमनेवाले 
ये ग्रह रविमार्गके अगलवगलमें ही रहते हैँ। दूसरी तकलीफ उनके स्थानकी है। वे हमेशा एक 
ही जगह नहीं दिखाई देते । ग्रह कहाँ पर हें उसकी जानकारी पंचांगोंमें दी जाती है। नक्षत्रोंको 
पहचाननेवाला कोई भी व्यक्ति ग्रहोंको आकाशीय तारोंके बीच ढूंढ़ सकता है। तारे चमकते 
रहते हँ मगर ग्रहोंका तेज स्थिर होता है: इस युक्तिसे भी ग्रहोंको पहचाना जा सकता है। 

(५) पूर्वमें उगते समय तारामंडलोंके जो आकार होते हूँ वे पश्चिममें अस्त होते समय 
नहीं होते हैं। उनके वे आकार उलटे हो जाते हैं। उगते समय रथीमंडछका आकार हंडिया 
जैसा दीखता है मगर अस्त होते समय ताज या मृकुट जैसा। इस कारण तारामंडलोंके उगने, 
अस्त होने और मध्याकाशवाले आकारोंको ध्यानमें रखनेकी जरूरत है। अलवत्ता इस कामके 
लिये विजेष प्रवत्तकी आवश्यकता नहीं है। पूर्व, पश्चिम और मध्याकाशके तारानकषोमें ये 
आक्ृतियाँ दी गई हैं। 

(६) आखिरमें सबसे वड़ी एक वात: तारों और तारामंडलोंको पहिचाननका काम 
जरा भी कठित नहीं है इस वातका हमेशा आत्मविश्वास रखना चाहिए। 

आकाश दर्शनकी परिपाटी पश्चिम आकाशका दर्शन प्रथम करवानेकी है । पश्चिमकी ओोरके 

तारे क्षितिजजी ओर सरकते रहते हैं। उनके अस्त होनेसे पहले उन सबके दर्शव कर लेनेकी 
इच्छासे ऐसा किया जाता है। पूर्वमे उगते तारोंके वारेमें चिन्ताकी ऐसी कोई बात नहीं है। 
बारह मासोंके तारानकशोंके अछावा दो और तारानकझो दिये गये हें। वे उत्तर ल्लुव और 
दक्षिण श्रुवके इदंगिदंके तारोंके नकरे हैँ । इन चक्राकार नकशोंकी बार पर तीर दिखाये गये हैं। 
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नक्‍्झोता उपयोग करते समय उनको तौरवी दिशामें घुमाना है। पाठव' देखेंगे वि' दोनो ननञोत्री 
तीरकी दिद्यायें एक्दूसरेसे उठठी हैं मगर नक्मोको घुमाते समय वे पूर्वसे पश्चिमकी ओरकी 
गति दिखायेंगे। 

यहाँ जो तारानक्शे दिये गये है वे जिम किसी महीनेका सातसे नो वजे तककक्‍य आवाश 
दिखाते है। इसका मतठ्व कोई यह न समझे कि उसी तरहका आवाश किसी दूसरे महीनेमें 
न॑ देखा जायगा। अठ्वत्ता ७ से ९ बजे तककी समयमर्यादामें वह दूसरे महीनेमें वे देखा जायगा 
मगर उसके बादकी समथमयदामें--अध्े रात्रिकों या बड़े तटवे'--किसी महीनेती रातिती 
शुरूआतक्ा आवाद् देखा जा सकता है।जनवरीकी शञामय्रा आकाश सितम्बरवी सुत्रहर्में और 
सितम्बरकी झामवा आकाश मई मासकी खुवहमें देखा जाता है। मतठव वि' किसी महीनेतरी 
सुबहका आकाश उस महानेरे' बादवे' पाँचवें महीनेवी झामका जाताश है। रातवे! अछग-अठग 
समय कौनमे महीनेका नो बजेत्राठा आयाश् देखा जायगा उसकी जानवारी पुस्नकवे अतमें 
परिशिष्ट ३ में दी गयी है। 

यहा जो तारानकणे दिये गये हूं वे अपने महीनेकी रातवे' नौ वजेका आकार दिखाते हैं। अगर 
हमें उसी महीनेकी रातके सात बजेका आकाश देखना हो तो कया करना चाहिये? ११ 
बजेका आकाश देखना हो तो क्या करना चाहिये? इन दोनों विस्सो्में समयका फर्क दो 
घटेका है। दो घटेका समयफ़क एक मासके आकाश दर्शनका फर्क है। यो किसी महीनेकी 
रातके' ७ वजेका आकाश उस महीनेसे एक महीना पहछेकी रातका ९ बजेवा आज़ाश्न होगा। 
उसी तरह रातवे' ११ वजेका आकाश एक महीने बादवे' रातका आकाश्य होगा। कोप्टवर्मे 
ये सारी बातें दी गयी हूँ। 

कोप्ठकसे मालूम होगा कि जनवरीवी पहली तारीखको रातके नौ बजे जो आकाश (ज) 
दीवता है वह सितम्वरवी १ तारीखके सुबह ५ बजे, सितम्बरकी १६ तारीखने सुबह ४ 
बजे, अक्टूबरवी १ तारीसबे' रातडे' ३ बजे, अबदूयरवी १६ तारीसको रातके २ बजे, 
नवम्वरकी १ तारीखको रातवे! १ बजे वर्गरह समयकाा आकाश है। उसी तरह सितम्बरवी 
पहठी तारीखके नो वजेका आकाश मई मासकी पहली तारीखके सुबह ५ बजेका और जून 
मास्तकी पहदी तारीखबे' रातके' ३ वजेका आकाश है। 

यो हम देख सकते हू कि कसी महीनेकी रातवे' नौ बजेका आकाझ उस महीनेवे बादवे 
८ वें महीनेकी सुबहके' पाच बजेक्य आउाझ्य है। 

जनवरीका आकाश 

उत्तरती ओर दृष्टि करने पर माटूम होगा कि प्रुवमत्म्य छ्ुव॒तारेकों बीज वना कर 
उस पर ज्षितिजकी ओर बौंबे मस्तक लटक रहा है। प्रुवतारेकी नजदीकर्में ही घुवविदु है जो 
समस्त आवाश्लीय ज्योतियोका प्रदक्षिणावेन्द्र है। श्रुवतारा ध्रुर्वािदुवे नजदीक होनेवे' कारण 
श्थिससा दीखता है। वास्तवर्मे और तारोकी भाँति वह भी अस्थिर है और घ्ुवविदुवे' इ्देंगिईं 
(४ अशकी विज्या बनाकर घूमता है। धुवतारेबे इस परिक्रमावृत्ते' भीतर करीब २०० तारे 
हूँ! मगर के सभी निस्तेज होनेकी वजहसे ध्रुवतारेको विभिष्ट दर्जा प्राप्त हुआ है। 
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जनवरीका मध्याकाश 


लाकाद दर्दान ५ २०३ 


अपने आवाशीय मार्ग पर चल्ते समय श्रुवतारा एक वार घुवविदुवे' वरावर ऊपर बौर 
एक दफा बराबर नीचेकी ओर रहता है। इसकी इन दोनों जाकाशीय स्थितियोंसे घुवविदुका स्थान 
और हमारे स्थलके' वक्षाश प्राप्त क्ये जा सफ़्ते हे। धुवर्दिदृती क्षितिज-ऊेचाई हमारे 
स्थलबे' अक्षाश है। स्थलके अक्षाश् ज्यादा होगे वहाँ घुव॒तारा क्षितिजसे और भी ऊँचा रहेगा। 
पृथ्वीवे' उत्तरधुव तक पहुँचने पर वह हमारे सिर पर आया हुआ दिखाई देगा मगर विपुव- 
वृत्त तक पहुँचने पर वह क्षितिज पर पहुँच जायेगा। 

ध्रुवतारा दूसरे वर्गका तारा है। वह हमसे करोत् ४०० प्रवा्ववर्षकी दूरी पर है और सूयसे 
करीब ढाई हजार गुना ज्यादा तेजस्वी है। घ्रुववारा अवेला तारा नहीं है वह एक युग्म तारा 
है। उसका साथी तार ९ वें वर्गंका नीटब्पेत तारा है। मुख्य तारा सुद भी युग्म तारा है और 
वह वृषपर्वा प्रकारका हे ९७ दिवस का रूपविकार बतछाता है। 


प्रुवमत्स्यवे' ठीक ऊपर आकाश्गगा-पाटमें आये हुए ययाति मडछवी विशेष प्रसिद्धि अछ्यूछ 
और तारवगुच्छदयवे' कारण है। ६८ घटे ४८ मिनटका नियमित रूपविकार बतढानेवाला 
अलगूल ग्रहणवर्गी एक तारा है। सामान्य रूपका २३ वर्गंका यह तारा रूपविकार बतलाता हुआ 
३५ यें वर्गका तारा वन बैठता है और इस नयी जिंदगीबे' २० मिमिट्वे बाद वह तेज बढ़ाता 
हुआ साढ़े चार धटेमें मूल रूपको प्राप्त कर ऐेता है। करीब ९ घटेवा उसका यह खेछ सफेद 
तारेके आगे काछे तारेबे' आनेके कारण रचा जाता है। 

ययातिं मढलके' सममे ऊपरके दो तारोको देसिये। जो तारा ज्यादा घमकीला है वह एक 
बहुल तारा है। ययाति मडलका ठेठ नीचेका, गुच्छद्यके नजदीक्का तारा भी एक प्रसिद्ध युग्म तारा 
है। उसका ताराद्प श्वेत और नीछ तारोंसे बना है। इन दो तारोंमे भो विशेष दर्शनीय है 
ययाति तारकगुच्छद्य। ययाति और श्मिप्ेके बीच जाये हुए और एक्ट्रूसरेमें पिरोये गये 
ककणो जैसा यह ग्रुज्ठदय अलग-अलग रूपठटावाले उसके तारोंबे' कारण, दूस्वीनमेंसे देखने 
पर, क्मतीय स्वरूप प्रकट करता है। 

ययातिसे नीचेकी ओरवाले आकाश विभागमेसे ता १० अगस्तवे” अरसेमें उल्का वर्षा होती 
देखनेको मिलती है। 

अब जरा दक्षिणती ओर हो जाइये। दक्षिण क्षितिज पर बैतरणी मटका नदीमुख 
चमक' रहा है। सूर्यसे चार गुना व्यासवाला और ३०० गुना तेजस्वी प्रथम वर्गंका। यह तारा हमसे 
११८ प्रकाशवर्प दुर है।मुखवी नाईं वैतरणी मूछ भी एक तेजस्वी तारा है। ऊँचे तापमानवाछा 


यह तारा वाणरजवे _नेजदीक्में ही है। दृस्वीनसे देखने पर उसवे' चारो ओरका ताराखचित 
आकाश अत्यत आाउपेंक मालूम होता है। 


फरवरीका आकाश 
महक ठीक परिवमे मीनका बोर्वाछा है। उसकी एक मछठी क्षितिजके साथ रूव खडी रहनेकी 
दा कर रही है जबकि दूसरी क्षितिजके समातर। मीनसे वायी मोर तिमि है। तिमिकी विश्ये- 
पता ही मिरा सितारेदी है। मिरा यथावाम एक अदुभुत रूपविकारी तारा है। सामान्य 
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फरवरीका पूर्वाकाश 
- आकादय दहन ; २०५ 


स्थितिमें वह दुसरे या तीसरे वगका तारा है मगर रुपविकारकी उलछटफेरमें वह दसके वर्गका 
तारा हो जाता है। मिराका सपविकार समय ३३१ दिनका हैं। मगर इस दरमियान वह 
एक-सा खूथविक्रार नहीं बतछाता है। सबसे ज्यादा प्रकाशित वन चुके पर वह उसी स्पमें 
करीब १० दिन तक रहता है और उसके वाद घीरे-घीरे प्रवाञ्म गेंवाता हुआ ८ मासवे' भीतर 
बह दसवें वर्गका निस्तेज तारा हो जाता है। इसके दाद उसका तेज वेगसे बढ़ने छगता है और 
ढाई महीनेगें वह मूल रपका हो जाता है। मिराका महत्तम तेज उसके रूघुतम तेजसे १००० 
गुना ज्यादा है। 

मिरा छाल रगका विराट तारा है। वह युग्म तारा है और उसका साथी तारा नीले 
रगका निस्तेज तारा है। 

मिरासे कुछ ऊपर तिमिवे' धघड भौर सिरको जोडनेवाल्य तारा है। पीले और नीले तारासे 
बना वह मनोहर युग्म तारा है। 

मोनके' ठोक ऊपर अश्विनी है जिसका यागतारा हामछ या च्यवन चद्रमाग पर ही है। 
अशिवनीदे' बाकी दो तारोमें जो तेजस्वी है वह सवसे प्रथम खोजा गया युग्म तारा है। 


अध्विनीस नश्त्रचक्त और राशिचक्र शुरू होता है। इस कारण भारतीय खगोलशास्तमें यह 
नक्षत्र बठा महत्त्व रखता है। 

अब पूर्वाकाशकी मुछाकात बरेगे। 

ऊँचे उठते सिहकी वगलमें वासुकि कुछ ऊँचा उठा हुआ दीखता है। वासुकिया सिर आइटेपा 
नक्षत्र है। वासुक्का यह सपसे चमकीला तारा युग्म तादा है जिसका एक साथी धूँघछा है 
ओऔर दूसरा तेजस्वी। तेजस्वी साथी तारा स्वय युग्म तारा है। यह वासुकि नितारा हमसे 
१३५ प्रवाद्यवर्ष दूर है। उसके साथी १५ वर्षमें एक्ट्रूसरेकी परितमा वरते हे । 


वासुक्किा योगवारा सपमणि है। वह छाछ रगका तारा है और उसके इदगि्दकी बहुत 
ही कम तारासमृद्धिके कारण वह अकेल्य मालूम होता है। उसका 'एकाकी” नाम इस कारण 
साथंक ही है। 

आएगेपाका आइलेप कर देना चाहनेवाला पुष्य नक्षत्र (कर्क राशि) घुँधछा होने पर भी 
उसके अदर आये हुए मबुचक्रके कारण बहुत प्रसिद्ध हो गया है। मघुचकका सगोलीय नाम 
से ४४ है। सरसरी निगाहम मथुचक्र निहारिका जैसा दीखता है। उसके' सारे तारे निस्तेज हैँ 
मगर वामनोव्युरूरमे देखने पर वे वहुत अच्छे दिखाई देते हूँ। मथुचत्र्मे कुछ ३५८ तारे हैं। 
इनमेंसे कईएक १८वें वर्गके भी हे। मगर इसका मतठव यह नहीं है वि मधुचत्रके सारे तारे 
छुद्र हूं। मधुचक्के १०० के करीब तारे सुर्यस भी ज्यादा तेजस्वी हें! इनमें भी २० तारे 
भूर्येसे १० गुना ठेजस्वी हे। 


मधुचज्के मध्यभागका व्यास १० प्रकाशवर्षका है। 


पुप्यकी डडोक्य (उत्तरकी ओरबा) तारा सुन्दर युग्म तारा है। 
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अब शुनिकरो देखिये। उसके दो तारे हं । एक प्रभास और दूसरा गोमीसा या जराक्षी। 
प्रभाश् प्रथम वर्गंका सुनहरा तारा है। इसका एक और नाम प्रश्वा है। श्वान मढछसे पहुंटे 
वह उदित ही जाता है जिस कारण उसे यह नाम मिछा है। 


सूंसे ६५ गुना तेजस्वी प्रमास अत्यन्त निस्तेज साथी तारोवाला युग्म तारा है। प्रभासता 
सहचर इवेत वामन तार है जिस देखनेके छिये बहुत दव्ितशाली दुरवीनवी जरूरत 
रहती है। इस वौने तारेका व्यास सूयव्यासवे १०० वें भागता (करीब पृथ्वीवे' वरावरका) 
है मगर उसका घनत्व बहुत ज्यादा है। अपने चमकक्‍ते साथीसे १५००० गुने निस्तेज इस तारेबा 
घनत्व पानीके घनत्वसे दस छाख गुता ज्यादा है। हवा (व्याघ) वे' साथी तारेबे धनत्वसे भी 
बहुत॑ ज्यादा! 


माचका आकाश 


दक्षिणतें वायव्य तक फेंठी हुई आवशशगगाका क्नारा सुहावने तारामइछोंसे शोभित॑ 
हो यहा है। दक्षिण दिशामें आकाशगगाकी दाहिनी ओरबे' मुख्य तारामदछू मृग, व्याध ओर 
तोका है। 


मृत! भव्य दर्शयकी तरह उसकी समृद्धिकी भी प्रचुरता है। मृगशीपर्ा सबसे ज्यादा 
चमवीला तारा पीढ़े और छाह साथी तारोका बना एक युग्म तारा है। सारे मृगमडढलमें कुछ 
मिछाकर ७० युग्म तारे हैं। 


छाल आर्द्री, नीछा वापरण और सीबी रेखावाल़े वाणके तारोंके कारण मृग जितना फवता 
है उतना ही वह अपनी मृगपुच्छवाली निदारिकावे कारण प्रसिद्ध हुआ है। मे ४२ नामसे 
प्रम्यात सह इवेव निहारिका आकाशका अदुमुत दर्घन है। उसके ठीक वीचमें एक चतुप्तारा 
है। दरवीनसे देखने पर हम मश्रमुग्य हो जायें ऐसा रूप सौंदर्य वहाँ छठक्ता नजर आता है। 
इस निद्वारिकार्मे शिशु तारे जन्म पा रहे हैं। उनते' सेजबे' कारण यह निद्मारितरा बहुत ही दमव 
रही है। में ४२ का यथायें वणन करनेवे' लिए हमें कविद्ददय बनना पडेया। र 


आदी छाछ तारा है जवकि वाणरज नौछा । एक विस्तास्से महान है दूसरा प्रकाझसे। बाण- 
रज युम्म तारा है। उसका साथी तारा ६७ वें वर्गका है जो सुद भी एक युग्म तारा है। भार्दा 
ख्पविकारी तादा है। इन्टरफेरोमीटरसे उसका व्यास सबसे पटले मालूम किया गया था। 
आकाशस्थित किसी भी तारेकी अपेक्षा वह हमें ज्यादा गरमी (उप्णता) देता है फ़िर भी 


उसके द्वारा ५१,००० वर्षोर्मे हमें प्राप्त होनेवारी उप्णता सूर्य द्वारा प्राप्त होनेवाली १ मिनटकी 
उप्णता के बराबर है! 


वाणके वीचका तारा अनिरद्ध है। उसके दोनो ओरके तारे-कपर चिलटेखा और 
नीचे उपा-युग्म तारे हैं। चित्रलेखाके साथी तारे इवेत और नीछे हैं जबकि उपाया एक 
धारा पीछा है बौर हूबरा नीछा। चित्रटेखाकी विशेषता अगर उसके विपुवदृत्तीय स्थानकी है 
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तो उपाकी उसके पास अवस्थित अश्वशीर्ष इ्याम निहारिका की। उपाके ठीक नीचे जो 
तारा है उससे नजदीकका एक तारा अनेक रंगी तारोंवाछा बहुल तारा है। 


मृग चौकड़ीकी शोभाकी तरह आर्द्री, रोहिणी, वाणरज और व्याथसे बननेवाले चतुप्कोणका 
सौन्दर्य भी नयन-रम्य है। मृग मंडलमे एक उल्कोद्गम-स्थान है। वहाँसे अक्टवर १९ के अरसेमे 
त्वरित वेगवाली उल्कायें छूटती हैँ। इन सभीके कारण आकाजके सारे तारा मंडलोंमें मगका 
स्थान सर्वोत्क्िष्ट है। 


इवान मंडलका योग तारा (व्याथ) अपनी झौकतके कारण प्रसिद्ध हुआ है या मृगके 
पीछे दौड़नेके कारण, उसका फँंसछा करना मुश्किल है। व्याथ युग्म तारा है। उसका मुख्य 
तारा अपने साथी तारेसे १०,००० गुना तेजस्वी है। मगर साथी तारा भी कुछ कम नही है। पानीके 
हिसावसे ५०,००० गुनी घनतावाला यह श्वेत वौना अंतरिक्षका एक आइचर्य है। कुछ भी हो 
नग्न आँखसे व्याथकों उदयमान होता देखनेमे बड़ा मजा आता है। उसके तेज-पलटोंकी भोभा 
देखते ही वनती है। व्याथको दृरवीत़से देखनेवाले उसके रूपसौन्दर्य पर ऊठट हो जाते हं। हरेक 
किस्मके प्रकाथ-फव्वारे छोड़नेवाला व्याथ सुन्दर तेजणिखाओंसे आवृत्त तेजस्वी रत्न सरीखा 
दीखता है। 


व्याससे ठीक नीचे नग्न आँखसे दिखाई पड़नेवाला एक तारकगुच्छ है। वायनोक्युलरसे देखने 
पर उसके केन्द्रम एक लाल तारा नजर आयेगा। इस छाल तारेका ७ या ८ से. भी. वाली 
दूर्वीनसे निरीक्षण करनेमे बड़ा आनंद आता है। 


मगर अगस्त्यका क्या? व्याथसे दूसरे नंवरका यह तेजस्वी तारा आयतनकी और तेजकी 
दृष्टिसि विराट है। आइचर्यकी वात तो यह है कि इस तारेका अवगुंठित रहस्य हम अभी तक 
नही खोल पाये हूँ। 
ढ अपलूका आकाश 

पश्चिमकी ओर भन्दाकिनीका पुल वता है और उसके नीचे हचकोले खाते हुए मृग और 
रोहिणी पश्चिम क्षितिजके घाटकी ओर बढ़ रहे हे । इस शोभामें अभिवृद्धि करता है मिथुन मंडल | 
आकाशणगंगाके दूसरे किनारे नरनारायणकी मंगलमूर्ति सम वह खड़ा है। एककों पुरुष और 
इसरेको प्रकृति मान लिया जाय तो आकाञमंदिरका यह मूत्तिह्य अर्थपूर्ण बनता है। मिथुन 
मंडलके पुरुष और प्रकृति दोनों प्रथम वर्गके तारे हँ। इन दोनोंमे प्रकृति कुछ कम तेजस्वी हैं 
प्रकाशके हिसावसे वह कम उज्ज्वल भले हो, हरे और इवेत मुख्य तारोंसे वना छ तारेवाढा 
प्रकृति अपनी अन्य प्रकारकी उज्ज्वलता प्रकट करता है। सिरकी तरह प्रकृतिके पैर भो 
समद्धिसे परिपूर्ण हे। उत्तरकी ओरके पैरके अंगूठेके नजदीक ही दक्षिणायनर्विंद्र है। यहाँसे सूर्य 
आर्द्रा-प्रवेग करता है। इसके अलावा इस पैरसे कुछ ऊपरकी ओर एक अत्यंत सुन्दर तारक 
गुच्ठ से ३५ आया है। सामान्य दरवीनसे देखने पर भी वह हमें आनंदविभोर कर दे वसा 
उत्तम उसका रूप है। उसकी इस कमनीयताको और बढ़ाती हूं दो ताश पंक्तियाँ, जो उसके 
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दोनों ओर समांतर रेखाओंके रूपमे विद्यमान हे। प्रकृतिके इसी पाँवके नजदीक युरेनस ग्रह 
खोजा गया था। मगर इस प्रकारका गौरव छेते समय पुरुषको हम कोई अन्याय तो नहीं कर 
रहे ऐसा प्रश्न उठना स्वाभाविक है। इतिहास बतलाता है कि प्लुटों ग्रह पुरुषकी कमर 
(पुरुषकी नीचेके तारे) के पास खोजा गया था। इन दोनों ग्रहोंकी खोजोंको जोड़नेवाला रविमार्ग 
भी प्रकृतिधाद और पुरुषकटिमो होकर गुजरता है और यों पुरुष और प्रकृतिके हतकों वह 
अद्वैतमें पलट देता है। 
तारागुच्छोंमे ऋृत्तिका परम दर्शनीय है वैसे ही नक्षत्रोंक तारोमे रोहिणी है। रक्‍तांगी रोहिणी 
नितान्त सुन्दर तारिका है। रोहिणीशकटको चद्र भेंदता है तव वृषभचक्ष्‌ रोहिणीकी शोभा 
और महत्ता बढ़ जाती है। रोहिणी क्ृत्तिकाकी अनुगामिनी है लेकिन भौतिक खगोलर उसे 
दूरगामिनी ठहराता है। 
वृषभके एक सीगकी नोक अग्नि है। वृषभका दूसरा सींग छोटा भले ही हो उसका पड़ोस 
बहुत समृद्ध है। उसके सिरेके नजदीक ही खगोलप्रसिद्ध कर्क निहारिका है। यह सवसे प्रथम 
आविष्कृत निहारिका है जो मे १ के नामसे मशहूर हुई है। कर्क निहारिका छोटी दृरबीनसे 
नहीं दिखाई देतीं है। उसके दर्शन पानेंका काम हमारी दरशनशक्तिको चुनौती देनेवाला है। 
वृषभकों यहाँ ही छोड़कर आइये अब पूर्वके सिहसे मुलाकात करें। यथानाम तथा आकृति 
सिंहका योग तारा मघा है। सप्तर्पियोंने जिसके महंगे पानीकों पसंद किया है वह सधा रवि- 
मार्ग पर आया हुआ ८वे वर्गके साथी तारोंवाला एक ड्वेत त्रिकतारा है। मघाकी हेसिया दो प्रकारसे 
प्रसिद्ध है। उसे जम्भाई लेते हुए सिहका मुँह माना जाय तो उसकी नोक सिंहकी नाक समझी 
जायगी | इस नाकके नजदीक ही ता. १४-१५ नवम्वरके अरसेमे दिखाई देनेवाली उल्कावर्पाका 
उद्गमस्थान है। दूसरी प्रसिद्धि है सिंहके कथेकी। मधाकी हँसियाका यह दूसरा चमकीछा तारा 
मधघासे तीसरा तारा है। उसका अरवी नाम है अछ जीवा। इस नामका अर्थ है केसर। सिहका 
केसरी नाम भी केसर (अयाल) परसे ही आया है। केसर रूपहला युग्मतारा है मगर 
सामान्य टूरवीनको वह दाद नहीं देता है। 
सिंहकी कमर पूर्वा-फाल्गुनी है और उसकी पुच्छ उत्तरा-फाल्गुनी। उत्तरा-फाल्गुनीका एक 
तारा चमकीला है मगर दूसरा धुँघछा। चमकीला तारा नीले रंगका तारा है और हमसे दूर 
अवकाशम वह सरक रहा है। 
सिंहराशिसे कुछ दूर स्वाति और चित्रा क्षितिजसमांतर रहते हुए ऊपर उठते आते हे। 
उनके दर्शन करके इस मासका आकाण दर्शन पूरा करना ठीक होगा। 
मईका आकाश 
दक्षिण दिशामें क्षितिजगते ऊपरकी ओर आकाणगंगा फैली हुई है। उसमें अवगाहन 
* करनेवाले तारा मंडलोंमें स्वस्तिक छोटा लेकिन सलौना तारा मंडल है। कर्णफूलकी तरह लट- 
कता क्षितिज की ओरका उसका त्रिणंकु तारा हमसे ३७० प्रकाणवर्षकी दूरी पर बैठा हुआ 
युग्म तारा है। उसके दोनों साथी तारे आसानीसे देखे जा सकते हँ। वे दोनों बहुत तेजस्वी 
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तारे है। एक तारा सुर्यस्ते १३०० गुना तेजस्वी है तो दूसरा २५०० गुता। ज्यादा आइचय्यंकी 
वात यह है कि हरेक साथी तारा खुद युग्म तारा है! 

स्वस्तिकमंडलका सबसे ऊपरका तारा दूसरे वर्गका नारंगीके रंगका पीछा युग्म तारा है। 
उसे त्रिग्ंकुके साथ जोड़नेवाली रेखा दक्षिण ध्रुवकों ताकती है। स्वस्तिकके बगलवाले नराइव 
मंडलके जय-विजयकों जोड़नेवाली रेखाका छंवद्धिभाजक भी दक्षिण श्रुवको ताकता है। इन 
दोनों रेखाबोंके संगम पर दक्षिण श्रूव है। 

स्वस्तिकमंडलका वायीं ओरका तारा विश्वामित्र है। उसका तेजांक १९०० है। 
कहनेका मतलब यह है कि वह सूर्यसे १९०० गुना तेजस्वी है। विश्वामित्र अत्यंत गरम नीछा 
तारा है जो हमसे ३०० प्रकाणवर्ष दूर है। स्वस्तिककी खास विशेपता उसकी काजलथेली 
है। उसकी और विशेपता इस थैलछीके किनारे अवस्थित “रत्नपेटी ” नामके तारा गुच्छकी है। 
यह गुच्छ विश्वामित्रके नजदीक है और उसका स्वरूप कृत्तिकासे होड़ लेता है। 

रूपराशि स्वस्तिकको विद्येप प्रतिप्ठा प्रदान की है ऑस्ट्रेलियावालोंने। उन्होंने स्वस्तिक 
को अपने राष्ट्रीय झंडेका राष्ट्रग्तीक बनाया है। 

स्वस्तिकको छोड़ अब सप्तर्पिकी मुलाकात करें। 


आँखोंके तेजकी परीक्षा ] न 
करनेको अरब लोग जिस घोड़े मर. 47 म. 5! 
ओऔर घुड़सवारकों देखनेको +_ “के न 

कहते रो वह सिप्ठ ह पु 
हते हूं वह व और ७ >>. 


। 
अरूँबतीके तारे युग्म नहीं | 2 >>... 
वनाते हूं। छोटी दूरबीनसे ७ 
देखने पर वसिप्ठ और 
अख्बतीके वीचमे एक निस्‍्तेज रु 
तारा दिखाई देता है: इतना मे, ४2, 
ही नहीं वसिप्ठ खुद युग्म- के मे. ४। 
तारा प्रतीत होता है। वसिप्ठ- 
युग्मका एक तारा हरा है और दूसरा सफेद। 

सप्तपिमंडलकी खास विशिष्टता उसके इर्दे-गिर्द आये हुए ताराविश्व हूँ । पुलह और 
ऋतुको जोइनेवाली रेखाको बढ़ाने पर, इन दोनों सितारोंके अंतरकी दूरी पर मे ८१ और से 
८२ विश्वद्वय आये हे। पुलहके करीब ही में ९७ निहारिका है जवकि मरीचिसे उत्तरकी ओर 
में ५१ नामका प्रस्यात भँवरविज्व है। मे ९७ ग्रहरूप निहारिका है और “उल्लू निहारिका ' के 
नामसे प्रसिद्ध है। 

वसिप्ठसे ऊपरकी ओर एक चमकीला तारा दिखाई देगा। वह मृगयाशुनका योगतारा है। 
यह तारा.युग्म तारा है जिसके दोनों साथी तारे पीछे रंगके हैं। छोटी दुरवीनसे इनको आसानीसे 
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देखा जा सकता है! कोर वारोंठी (मृग्याणुनरा योगतारा) और स्वातिको जोदतैवाली रेखा पर 
में ३ नामता गोलकार ताखगुच्छ है जिसके हजार तारोमेंसे डेढ सौके बरीब र्पविकारी तारे 
हूँ। यह तारागुच्छ हमसे ४०,००० प्रकामवर्ष दूर हैं। 


जूनका आकाश 


ईघानसे भूरू होकर पूर्वाकाशर्में ऊँचे उठनेवाली आकाशगगा अग्नि दिश्ला्में तारापुछ बनात॑। 
हुई दक्षिणसे गुजरती हुई ठेद पश्चिम तक पहुँच गई है। उसके ईशानी छोर पर हस मदछ 
है और पर्चिमी छोर पर एक्गूग। हसके ऊपर बीप्रा मडछ है। इस छोटे छेकिन मुहावने बने 
तारा मड़रठहे मुख्य छ तारे हो जिनमें अभिजित सत्रमे ज्यादा तेजस्वी है। हीरे ऐसी नील्स्वेत 
चमकवाला अभिजित हमारे सूर्यस ढाई युने व्यासयाछा ५० गुना तेजस्वी तारा है। १३,००० वर्षेवे 
बाद हमारा घ्रुवतारा बननेवाल्य २६५ प्रकाश्नवर्षती दूरी 


७ 
पर स्थित इस तारेको कई छोग २८ वाँ नक्षत्र करार | 
देते है। । 

वीणामइलछ दो झआाद्ुतियों-त्रिवोण और समातर || 
भुज चतुप्कोण-से वना है। त्रिकोणका उत्तरी निस्तेज | ि 
ताश एक चतुप्तारा है?! उसके दो तारोंकों नग्न आँख़से ७-०८ जा 
देखा जा सकता है मगर वाकीके दो तारोंकी देखनेके | १५ 
लिये दुरवीनक्ी आवश्यकता रहती है। नग्न आँससे दिखाई ॥ द् 


देनेवाली ताय जोटी ४५ वर्गवे' तारोवी है। वीणा चतुप्वोणवे 
दो तारे चमकक्‍ते और दो कम तेजस्वी हँ । तैजस्वी तारोमें 
से कपरवादा तारा एवं रूपविक्रारी बहुल तारा है जिसका ॥ 
रूपविकार नग्त आखसे भी मादूम हो सकता है। रेड | 
से ४५ वके' उसके रूपविकारकी समयमर्यादां १२९ । 
दिवमत्री है! रपविकारीका नीचेका तारा वर्णपटीय युग्म तारा । 
। 
छ 
१ 


8 
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है। चतुप्काणके वाकी दो तारे भी युग्म तारे हैँ जिनसे 
दित्वकों वायनोक्युलस्से मी देखा जा सकता है। 
५ ड़ विश्ेपनायें दो हैं मे 
वीणा मइछकी खास विश्येपतायें दो है। मे ५७ वलूय- शोरि बोर 
निहारिका और उल्कानन्‍्उदूगम स्थान। वलय निहारिकाका स्थान हसवी ओरबे वीणावे चमकीले 
तारेके पास है जबकि उल्का उद्गम-स्थान अभिजितसे कुछ दुर, वीधाबे' दुसरे चमकीडे 


वारोंको जोडनेवाली रेखा पर है। यहाँ से ता २१ अग्रैलके' अरसेमें उल्वायें झडती दिखाई 
देती हू। 


वीगाके ऊपर झौरिमडछ है। उसका योयतारा (सर्पथरके विकटका) छाऊझ रखा हंप- 
विक्ारी युग्म तारा है। यह तारा परम विराट तारा है|! 
२१४ ४ ब्रत्माद दर्शन 


जूनका पश्चिमाकाश 


जूनका पूर्वाकाश 








आकाश दहन : २१५ 


शौरिमइलकी विशेषता मे १३ तायगुच्छकी हैं। झौटिकी बीचवाली ताराचौकडीकी एक 
घार पर आया हुआ यह तारागुच्छ छठ्वें वर्गेके तारा जैसा दीखता है । उसे ठीक तरहसे 
देखनेको वायनोक्युछर या दूरबीनका उपयोग करना चाहिये। 

में १३ गोछाकार ताशगुच्छ है। हमसे ३६,००० प्रकाशवर्प दूर आये हुए इस तारा- 
गुच्छमें करीव एक छाख तारे हैं और उनमेंसे आधे हमारे सूबसे भी ज्यादा तेजस्वी है! 
१०० प्रकाशवर्ष व्यासवाले इस गुच्छके तेजस्वी तारे सामान्यतया विराट तारे हैं। 


बल 
हि 
न्न्न्ट््० 
। ९ कि हा 
*ना० «० न्ध 
किरीटर्ममा स्कोटक किरीटकी दो बवस्‍्वायें 


शौरि कृष्णका अन्य नाम है। पद्चचमके छोग शौरिको ओजारोवी घार तेज वरनेवाढा 
सान कहते हूँ । रुचिभिन्ता इसे कहते हे 

शौरिसे कुछ ऊपर आया हुआ घोटेके सखुरके आकारका विरीट मदल कोहिनूर तारेसे 
बहुत साहता है। कोहिनूर भरूये-प्रवारका तारा है और वह व्याध, सप्तपिवे' बीचवाले पा 
तारों वर्गरहके साथका तारा सघ रचता है। वाहिनूरकों ओर क्रीटबे' अन्य तारोकों एक्दुसरे 
के साथ निस्वत न हो ऐसा उनका बर्ताव है। वे सभी अछग दिशाओर्मे गति कर रहे हूँ। 
प्रयास हजार वर्षके बाद क्रीटका आजका खुबसूरत आकार रोकेटरूपका हो जायगा। 

सन्‌ १८६६ में एक स्फोटक तारा किरीट मडलमें दिखाई दिया था जो बहुत भारी तेज 
अमक दिसाकर अति अल्प समयमें मूलरूपका तारा वन गया था। 

जुलाईहा आकाश द 

दक्षिण-आकाझ्में क्षितिजमे थोटे ऊँचे भराम्व मटरकेः जय और विजय चमय' रहे हैं) जय॑ 
हमसे नजदीज़त्रा तारा है छेक्नि विजय दूरवा। जय सूर्य जैसा तारा है और हमसे ४३ 
प्रकाशवप दूर है। विजयवी बात अलग है। ४९७ प्रकाशवर्पेकी दूरीवाला यह तारा सूर्यसे ८००० 
गुना तेजस्वी है। 

जप-विजयको जोटी प्रह्ृ॒ति-पु्षको जोडी जैसी है। फक इतना ही है कि जय तारा 
प्रशतिती तरह छ तारोंमे नदीं लेवित तीन तारोंगे बना हुआ बहुल ताय है। उसका एक 
साथी तारा भूयवे 'हिसावसे एक तिहाई तेजवाला है। यह तारा प्रमुख तारेसे २३ आवाशीय 
एकक दूर है। तीसरा तारा ११वें वर्गका है। सूर्यकी तुलनामें उसका तेज २०,००० वें मागकां 
है। बह तारा हमारे सबसे नजदीकका तारा है। उसे समीप तारा कहते हैँ) कई वार अपना 
दैज वडाकर बह थोदें समयके लिये भमकता है इस कारण उसे भमूका तारा भी बहते हूं 

जय-विजयको जोडनेवाली रेखा स्वस्तिक्शीपको ताकती है। 
२३१६ ४ ब्रह्माड दश्शत 
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जुलाईका मध्याकाश 


आकाश दर्शात : २१७ 


मरास्वमढठकी निजी विश्निप्टहा व ग्रोछाकार तारकगुच्ठकी है। नग्त ऑससे चौथे 
बगके तारे जैसा दिखाई पडनेवाला यह गुच्छ हमसे २०,००० प्रवाश्षवर्ष धुर है और करीब 
एक छाखदी त्ारान्मम्रृं्िवारा है! 


स्वाति मध्याकाशर्मं है और चित्रा उससे कुछ दक्षिणकी ओर है। स्वाति विराट तारा 
है। सुर्यमे १०० गुना तेजस्वी यह तारा हमसे ३६ प्रकाशवर्ष दूर है। चमकवे! हिसावसे बह 
आकाशका चौया चमकीटा तारा है। जिद थोड़े तारोंहे व्यास इन्टरफेरोमीटरसे नाप गया 
है उनमेंगे वह एक है। भूतेशमडलके अतगत होने पर भी वह उस मडलूका सदस्य नहीं है। 
स्वाति अति वेगसे गति करनेवाठा तारा है। उसका अतरिक्षीय वेग प्रति सेक्ड १२० क्लोमीटर 
का है। बव दरमियान वह २५ आकारीय एक्क अतर तय करता है। कहनेका मतठव यह 
है कि वह १६०० दपमें एक अथक्ा अतर काटता है। स्वाति-गमन घचित्रावी ओरबा है। 
स्वातिमे चित्रा ३१ अशके फासदे पर है। चित्राक्ा अतरिक्षीय वेग बहुत ही अल्प है। इस कारण 
करीब आधे छाख वर्षोके बाद स्वाति और चित्रा एक्द्रूसरेबे नजदीक्वे' हो जायेंगे। 


मूतैशशोर्प (या गदाका सिरा) तीसरे वर्गंका तारा है और ऋक्षपाद्त नामसे पहचाना 
जाता है। सप्त ऋषि (ऋश) इस वातके प्रमाण हैँ । 

चित्रा क्‍न्याराशिका योगवारा है। वह वर्णपटीय युग्म तारा है. जिसवे दोनो साथी एक- 
दूसरेबे' इंदेंगिदं ४ दिवसका चक्कर काटते हूँ। चित्राका अपने अक्ष पर घूमनेका समय सिर्फ १७ 
दिवमका है। चिता हमसे २२० प्रकाशवर्ष दूर है और सूर्यसे वह १४०० ग्रुना तेजस्वी है। 


चितावाली कन्‍्यावी ताराहारबा, चित्राके वादका, तारा युग्म तारा है। इसी हारबे चौथे 
तारेबे' समीप ही शरदसपान होता है। 


उत्तरमें कालिय ध्रुवमत्यके उपर छटक रहा है? उसका क तारा ई पृ ३५०० में 
हमारा ध्रुववारा था। आज वह चोये वर्गेका तारा है मगर पुराने जमानेमें वह दूसरे वर्गका 
तारा था। उसके तेजर्म वमी आ गयी है। 


का्ियके फ्न पर भौरि मडल खड्य है। फनका चमवीरा तारा बाल्यिवी आँख है। यह 
तारा प्रश्ञाघ-अपेरणक्रे आविप्कारका गवाह है। कालियवी खास विशेषता उसकी गरदनके' मोटमें 
अवस्थित कदव (रविमार्गकरा छ्ुव) की है। कदयकों वेन्द्र समथकर कदय-प्रुववारा अतरकी 
ब्रिज्थास खीचे हुए वृत्त पर आये हुए तारे क्रमश हमारे श्रुवतारे बनते रहते है। विपुवायन 
गतिकी कारण हमारी पृथ्वी २६,००० वर्षो्में एक धुवचक्र पूरा बरती है। 

काछियमें एक्से अधिक स्थानोंगें उल्का वर्षा होती है मगर उन सभीमें जून २८ के 
दिन होनेवाठी उल्कावर्षा विशेष महत्त्व रखती है। 


अगस्तका आकाश 


पश्चिमाकाक्षर्मे वामुकि और मिलने अपनी पूछोको क्षितिजये' वाहर रखकर अस्ताचलमें 
डुबकी छाई है। वासुकिका साथ करनेवाछा हस्त भी बहुत जल्द अस्त हो जायगा। पदिचमके 
२१८ < ब्रह्माड दर्शन 
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अगस्तका पूर्वाक्ाश 


४: २१९ 


। 


आकाश दशंव 


लोग हस्तकों कौआ कहते है ! जौर हम भी कुछ गयेन्वीते नहीं हैँ। भादोमें मेघ ग्रजता है 
तथ “गगन गाजें हाथियों '- (गयनमें हाथी गरजता है) -बह हस्तको हस्ती बना दिया है! 

ठीक पश्चिमवी ओर ऊँचे स्वाति दिसाई देता है। उसदे और सिह्दे' बीचमें आया हुआ 
केश मडल पाँववें या छठे वर्गेकी” निस्तेज तारोका अतरिक्षीय तारक्गुच्छ है। वह हमसे २७० 
प्रक्रागवर्ष दूर है। वायनोक्यु”रसे देखने पर उसमें २० से ३० तारे दिसाई पडते हें। वैशवी 
खास समृद्धि है उसके ताराविश्वोकी। वेशसमूहवे ताराविश्वाकों वी दुरवोनोस ही देस पाना 
मसमव है। 

अव पूर्वाक्राप्षत्री मुठाशात करें। 


आवधशययाके पाटर्मे एकटूसरेके विफल उद्दुयनकें मूरर साथी हस और गरध्वे' दर्शन होगे। 
उनके पास आकाशगगा दो घाराओमें बहती है। हसपुच्छ या गराधी तारा एक वाजडर्यलीवे 
बितारे पर अवस्थित है। दस इ्याम निहारिकार्मे ६१ हप्त नामका एक तारा है जिसवी हमसे 
दूरी सबसे पहढ़े मादूम की गयी थी। ११२ प्रकाशवपे' दूरत्ववाला यह तारा छठवें वगदे दा 
तारोमि बना एक युग्म तारा है। हसंपुच्छ या गावी तारा महाप्रतापी तारा है। हमसे १६०० 
प्रकाशवप दूरबे' दस तारेजा तेजाब ५०,००० है। वैज्ञानिकोका सयारू है सि इस तारेका बाता* 
वरण स्पदित होता रहता है। 


हस मदरका दूसरा तेजस्वी तारा ट्समुंख है। दसवे आसपास श्याम निदहार्शिवार्यें बिवरी 
पटी हैं। तीसरे जौर पाँचवें वगके' सुनटरी और नीछे तारोति बना यह युग्मदारा आसमान 
सारे युस्मताराका सिरमौर है। हसमुसका दंत शवितशाली वायनोव्युठरसे ही देखा जा सदता 
है। समूचा हूसमडठ ब्वेत और इ्याम तिहारिकाओंके अछावा अनेक स्फोटकः तारीकी भी 
लीटामूमि है। 


हसकी छाती था हुसवश तीसरे वर्ग तारा है। वह टर सेकड ६ क्लोमीटरने वेगसे 
हमादी भर बढ़ रहा है। दोनों ओरकी बाढ़ थैलियाति समय पर वह बहुत फयता है। 


गरठ भी काई कस मठ नहीं है। उसको झोभाज़ों बढ़ाती है उसको पीठी चमबीडी 
आख - श्रवण श्रवेणका अस्वी नाम है अट टेरा या उठता गरट। हमसे १६५ प्रकाथवर्ष 
दुरका यह तारा उसके अग्र्यगरके दो तारोंके साथ श्रवण नक्षत्र या वाँवर (वहेंगी) बनावा 
है। ये दो तारे श्रवणतरे मातराप हैँ। इनके वीचका जतर ५ अग्मका है इस कारण वह मापक्ता 
कम देता है। 


श्रवणका व्यास सूर्यव्याससे ढेढ गुना है। श्रवणवी सतटका उप्णवामान ८००० से 
है इस कारण वह सूयसे १० गुना तेजस्वी माटूम होता है! मजेदार वात यह है वि 
श्रवण जपने अक्ष पर बहुत चेजीसे घूमता है। सादे सात घटेकी अववधिमें एक चक्कर प्रूरा 
करनेके कारण श्रवणत्री दवा वीचर्मे उमरी हुईं नास्पाति जैसी हो गईं है। उसका विपुववृत्तीय 
व्यास श्रुवीय व्याससे डेट गुना है! मतठय श्रवण और तैजीसे घूमनेदा उपतम करे तो बह 
२२० : ब्रह्माड दर्शन 


टूटकर युग्म तारा वन जानेकी पूरी संभावना है। दर असछ श्रवणके १० वें वर्गंका एक 
साथीतारा है ही, घुमावके फलस्वरूप वह त्रिकतारा हो जायगा। 

गुरुड़ मंडलकी पूंछके करीब ही ढाल मंडल है। गरुड़की ओरके उसके तारेंकी वगलमे ही 
से ११ नामका ९ से ११ वे वर्गके निस्तेज तारोंसे वा एक मुन्दर तारक गुच्छ है। 

अब धनिप्ठाकी चर्चा करेंगे। 

अखवाले उसे सवारीका ऊँट कहते ह॑ और चीनवाले तुमड़ी। हम उसे झंडा समझते 
हैं। इस झंडेके उत्तरकी ओरके दोनों तारे युग्म तारे हे मगर उनके साथी तारे बहुत ही 
बुँवले ह। नग्न आँखोंते जिन्हें देखा न जाय उनको किसी भी प्रकारकी प्रशस्ति करना 
वेकार है। 

प्राचीन खगोलके हिसावसे घनिप्ठाका नाम श्रविप्ठा है। 

सितम्ब रका आकाश 


ईंशानसे नऋत्य तक पहुँचती आकाशगर्गंगा वृश्चिक विस्तारमे बहुत फैली पड़ी है। आकाण- 
गंगाका सदसे ज्यादा चमकीला भाग धनुराशिमे है। यह विभाग मंदाकिनी विश्वका केखभाग 
है। हमारा विश्वकेन्द्र तारावादलों और तारक युच्छोंसे वहुत समृद्ध वगा हुआ है। आका्गगाका 
उज्ज्वल पाट बनु और वृशध्चिकके आगे दी धाराओमे विभकक्‍त होकर वहता है। आकागगंगामे 
इन सव जगह इवेत और द्याम निहारिकाये हें। थनु विभागकी त्रिदेही निहारिका बहुत 
प्रसिद्ध है। 
घनुराणि विलकुछ दक्षिणकी राणि है। इस राशिमे सूर्यप्रवेश १४ दिसम्वरके रोज 
होता है। २२९ दिसम्बरको सूर्य ज्यादासे ज्यादा दक्षिणता होकर उत्तरकी ओर मुड़ता है। यह 
दिवस उत्तरायणके पर्वका है। 
घनुमे दो तारा-चतुप्टय हू । उनमेंसे वृश्चिककी ओरका बनुप्य और वाण दर्भाता है जबकि 
गरुड़की ओरका बघनुर्थारीको। धनुप्यका मध्यतारा और तीरकी नोकको जोड़नेवाली रेखा 
ज्येप्लाको ताकती है। वदलेमे वृष्चिकके डंककी धाक धनुष्यके छोरवाले तारेको प्राप्त होती है। 
वायनोक्युलर या छोटी-सी दुरवीनसे देखने पर सारा धनुप्रदेश अत्यंत आकर्षक मालूम 
होता है। 
लेकिन वृब्चिक क्‍यों चुप है? 
वृश्चिकके प्रभावोत्पादक दर्शनकी तरह उसकी तारासंपत्ति भी उत्तम प्रकारकी है। 
वश्चिकका योगतारा पारिजात है। उसका छाल रंग चित्ताकर्पक है। मंगलके लाल रंगकी होड़ 
करनेके कारण पारिजातका एक नाम मंग्रलारि है। वास्तवमे आद्वकी तरह वह एक अति विराद- 
तारा है। हमसे ५२० प्रकागवर्प दुर उस तारेका तेजांक ५००० है। यों वह एक भहाप्रतापी 
- तारा है: फिर भी उसका घनत्व बहुत ही कम है: वह पृथ्वीकी प्रयोगगालामें उत्पन्न किये 
जानेवाले शून्यावकाणके घनत्वके वरावर है। 
आकाश दर्शव : २२१ 
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पारिजात यूग्म तारा है। उसका साथी ५ वें वर्गका हरे रंगका तारा है। वातावरण 
स्थिर और स्वच्छ हो तो १० से १२ से. मि. वाली दूरवीनसे उसे देखा जा सकता है। विद्ये 
करके पारिजातके पिवानके समय उसे देखनेमे मजा आता है। चंद्र द्वारा ढक जानेके वाद जब 
पारिजात प्रकट होता हैं तव यह साथी तारा पारिजातसे ४ सेकंड पहले चजर आता है। 
इस बातके साथ एक दूसरी बातका भी पता चला है। पारिजात चंद्रविवकी घार पर एकदम 
स्पष्ट दिखाई नहीं देता है। वह अतिविराट तारा है इस कारण चंद्रकी धारसे अलूग होकर 
पूर्ण तेजस्वी वन पानेमें उसे «७ सेकंडका समय लूगता है। देखनेमे यह वात छोटीसी मालूम होगी 
मगर उसके कारण पारिजातका व्यास मालूम हो सका है। 

खगोलशास्त्री पारिजातको श्याम निहारिकार्म जड़ा हुआ अंतरिक्षीय पुप्प मानते हैँ। 

चुश्चिकमें तारागुच्छ और वायुवादल वहुतसे है। मगर इन सवको छोड़कर उसके डककी 
वात करना ठीक होगा। डंकका योगतारा हमसे २१० प्रकाशवर्ष दूर बैठा है। वह एक बहुत 
ही गरम तारा है। उसकी सतहका तापमान तीस हजार अंश से. कूता गया है। इस गरम 
तारेका शाआाला” (अर्थ डंक) नाम इस प्रकार चरितार्थ मालम होता है। 


थोड़ी मकरसे भी मुछाकात करें। 

मसखरेकी ओऔंधी टोपीके त्रिकोण आकारको चतुष्कोणमे पलटनेवाला मकर विना आकारकी 
पानीकी नाव जैसा है। उसके दाहिने सिरे पर तीसरे वर्गेके दो चमकीले युग्मतारे हँ। उनमेसे 
ऊपरवाला तारा नग्न आँखसे भी द्वि-तारा मालूम' होता है। आइचर्यकी वात यह है कि ये 
दोनों तारे भी युग्म तारे हूँ। 

मकरकी वायीं ओरके सिरेका तारा भी तीसरे वर्गका तारा है। इस तारेके नजदीकके 
अवकाशमे ही नेपच्युन ग्रहका पता चला था। 


अक्टूवरका आकाश 


वश्चिक इस वक्‍त पश्चिम आकाशमें क्षितिजके समांतर हो गया है। वगलमे ही ऊँची 
उठी हुईं आकाञगंगा है। सारा दृश्य वाणगय्या पर सोये हुए भीष्म पितामहकी याद दिलाता है। 


सर्पवर और सर्प क्षितिजकी ओर सरक रहे हँ । किरीटके नजदीक सर्पमुख कैसा फवता है? 
उसकी गरदनका तारा युग्म तारा है जिसके दोनों साथी सफेद रंगके हूँ । सर्पमुखकी ग्रीवाके 
नजदीकका तारा भी युग्म तारा है। इस तारेका साथी ९ वे वर्गका निस्तेज तारा है। 


सर्वधरशीर्ष दूसरे वर्गका तारा है जवकि सर्पवरके कंधे तीसरे वर्गके तारे हूँ । सर्पधर- 
ज्ञोपके करीव ही शौरिणीप है। क गौरि सूर्यस ५१ करोड़ गुना परमविराट तारा है। सर्पवरके 
बायीं ओरके कंवेके नजदीक चार तारे है । इन तारोंसे उत्तरकी ओर वर्नाडका भगोंड़ा तारा 
हंढा गया था। यह भगोड़ा तारा म वर्गका वामन तारा है जो हमारी ओर हर सेकंड १२० 

किलोमीटरके वेगसे आ रहा है। 
आकाश दर्शन : २२३ 
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सर्यंधरके अंतरालमे और चीचेके हिस्सेमें वहुत-से तारक गुच्छ है । सपंघरकी श्याम निहारिका 
भी अति प्रसिद्ध है। 


पूर्वाकाशर्मे मीन ऊँचा उठ रहा है। उसके ऊपर ही खगाइव है। पूर्वा भाव्रपदाके दो तारोंमे 
से उत्तरकी ओरका गहरे पीछे रंगका रूपविकारी तारा है और हमसे दूर अंतरिक्षमें गति कर 
रहा है। पूर्वा-भाद्वदाका दाहिनी ओरका तारा रथ या वाहन या जीन नामसे प्रसिद्ध रेत 
रंगका तारा है। उत्तरा-भाद्रपदाका दायीं ओरका तारा भी सफेद रंगका है। यह तारा उड़न- 
घोड़ेके पंख जैसा है। वायीं ओरका तारा देवयानी मडलका योगतारा है। पश्चिमके छोगोंके 
कथयनानुसार जंजीर-कदी राजकुमारी एन्ड्रोमिडाका वह सिर है। यह तारा भी युग्म तारा है मगर 
उसका साथी तारक तेजस्वी तारा नहीं है। 


ग देवयानी पीछा या नारंगी रंगका तारा है। हरे-तीले रंगके साथी तारेके साथ वह बहुत 
फवता है। 


देवयानी-विस्तारकी विशिष्टताये मे ३१ और में ३३ ताराविद्वोंकी है। ये दोनों विव्व 
ख देवयानी के आमने-सामने हे । से ३१ देवयानी ताराविश्व है और में ३३ त्रिकोण ताराविश्व 
है। से ३३ को दूरवीनसे ही देखा जा सकता है। मे ३१ कोरी आँखसे सुखाई हुई खिरनीके 
आकारका दिल्लाई देता है। मे ३१ और मे ३३ हमसे २२ लाख प्रकागवर्ष दूर हे। 


5 भाद्रपदाका चतुप्कोण विभाग नग्न आँखसे खाली दिखाई देता है मगर छोटी दृरबीनसे 
उसे देखने पर उसकी समृद्धि प्रत्यक्ष दिखाई देती है। तेज नजरवाले भी, प्रयत्न करके, भाद्र- 
पदाके चतुष्कोणमें ३० के करीब तारे देख सकते हू । 


मीन मंडलमें दो तारक घारा हँ। इन दोनोंके संगम पर मीन मंडरूका योगतारा है। यह 
तारा युग्म तारा है और उसके साथी तारेको देखनेके लिये १० से. मी. वाढी दुरवीनकी जरूरत 
रहती है। लंवी मछलीवाला मीनका सिरा ग्ोलाई पर है। उसमे सात तारे हूँ जिनमेंसे तीन चौथे 
वर्गके और चार पाँचवें वर्गके तारे हे। मीन मंडलमों तीसरे वर्गका कोई तारा नहीं है। आज- 
कल वसंतसंपात मीन राशिमे होता है। 


मीनके नजदीक छोटा लेकिन सुहावना अश्विनी मंडल है। उसका योगतारा हामल या 

च्यवन है। हमसे ७२ प्रकाशवर्प दूर बैठा यह छाल तारा चंद्रके रास्तेम ही पड़ता है। अश्विनीका 

दूसरा तेजस्वी तारा मंडलके बीचका तारा है। यह और अश्विनीका तीसरा तारा मिलकर 

अश्विनीकुमार वनते हैँ । 

अदिवनी भारतीय नक्षत्रगणनाका प्रथम नक्षेत्र है। साथमे राशिचक्रका भी वह प्रथम नक्षत्र 

है। भारतीय खगोलके अनुसार भ चक्रका आरंसस्थान किस जगह है उस वारेमें विद्वान लोग 

“एक मत नही हे । आरंभस्थान दिखानेवाला वसंतसंपात आजकलछ उत्तरा भाद्रपदार्में होता है। वर्षोके 
बाद वह पूर्वा-भाव्रपदार्मे सरक जायगा। 

आकाश दशेन ४: २२५ 


ब्र.-१५ 


मवम्बरका आकाश 


दक्षिण दिल्लामें चमकीडे तारोगी मजल्सि जमी है। वक मडल्के दो, मयूर और पृप्तवा 
एक एक, नदीमुख और मीनास्यके कारण दक्षिणाकाश्ल दमक रहा है। बकवा स्वरुप वगरमें 
दी गई आइतिका समझें तो वकको भारतीय घोराड (छाछ/आपे) 
कहनेमें कोई आपत्ति नहीं है। कई छोय वक्‍वी अपेक्षा इसका / 
सारस नाम पसद करते हे । 

बक्से ऊपरवी ओर याममत्म्य है। उसका योगतारा 
भीनास्य एक युग्म तारा है। विद्वानों का कहना है कि आजसे है 

ग पे पहले मीनास्यसे 

पाँच हजार वर्ष पहले मीनास्यसे कुछ उत्तरती आर उत्तरायण ७ 





होता था। आज वह वहासे हटकर घनु तक चला गया है। धदद ५4% 
वुमराझ़ित्रे' कुमवे' ऊपरवाले चार तारोमेंसे वीचक्रा तारा [। ऐे 


युग्म तारा है। उसके दोनो तारोका एव्ट्रेसरेक! आसपास घूमनेका । 
समय ७५० वर्षका है। कुमकी ऊपरवाली तारालछडीमें दो ७ 
अमवीठे तारे हें। इन तारोसे थोड़ी दूरी पर गोलाकार तारक गुच्छ में २ है) ८ से मी की 
दुस्वीनसे देखने पर वह रेतवे' ढेर जैसा माटूम होता है। उसका सौन्दर्य इस ढेरसे स्पा 
करनेवाली तारालडियाका है। 

उत्तरी आर, अपना एक पैर आकाश्यगगार्मे रखकर वृषपर्वा औंपे सर लटक रहा है। 
उसका घ तारा अति प्रसिद्ध रूपविकारी तारा है। उसीके प्रकारवे” सारे रपविकारी तारे वृष- 
पर्वा रूपविकारी कहलाते हे। ये तारे अतरिक्षीय अतर नापनेके! काम आते हूँ | घ वृषपवति 
नजदीक ही एक इ्याम निहारिका है। सबसे पहठा स्फोटक तारा भी इसी विस्तारमें देखा 
गया था। 

वृपपर्वा चतुष्कोणमें घ वृषपवति सामनेका तारा-छ वृषपर्वा-युग्मतारा है. जिसके 
साथीदारोका परिक्मा-चक्र सिर्फ पाच घटोक़ा है। 

वृषपर्वावि' निकट ही झमिप्ठा है। उसका वृषपर्वावी आरका चमवीला तारा>ख झमिप्ठा 
या काफ४ ऊँटकी कूवटवे' नामसे प्रसिद्ध है। उसे ध्रुवतारेगे साथ जोडनेवाली रेखा घडीकी 
सूईका काम करती है। यह तारा ० था र४ घटेवाली सापातिव काठरेखा पर है। दस 
रैवाको बढाने पर वह वसतसपातमें होकर गुजरती है। ध्रुव और सपातको जोडनेवाली यह 
रैक आफरफत्फूला हटगफी है? अप्टजणपा क़ाफ करनेपलियि उसफता उपधोणक्ियवश जाफा टैर 

झभिष्ठाकरा वायी ओरसे दूसरा तारा उसका योगतारा है। उसवे नजंदीकका चमकीला 
तारा झभिष्ठाका तीसरा तेजम्दी तारा है। इन दो तारोंबे' बीचमें जो निम्तेज तारा दीखदा है 
वह युग्म तारा है। क झमिष्ठा खुद युग्म तारा है जिसका साथी तारा नौवें वगका घुंघछा तारा है। 

सन्‌ १७५२ में शर्मिप्ठा मडलमें एक स्फोटक तारा दिखाई दिया था। झभिप्ठाबे' तीनो चम- 
बीछे तारोंसे एक चतुप्कोण रचा जाय ता इसवे' चौथे कोण पर इस स्फोटक्सा स्थान है। 
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नवंवरका मध्याकाश 


आकाह दर्शन : २२७ 


यह स्फोटक तारा टठायको-तारा कहछाता है। टायको ब्राहे नामके खगोल्झास्त्रीनें उसे पहचाना 
था और उसका व्योरेवार अम्यास कया था। 


झभिष्ठाके तौसदे और चौथे (दायी ओरसे) तारोको जोडनेवाछी रेखा पर, बयातिवी 
ओर सुप्रसिद्ध त्तारक्गुच्छय है। दृरवीनसे देखने पर उसके इदँग्ि्देका अतरिक्षीय विस्तार 
बहुत रमणोय मालूम होता है। पडितोका कहना है कि इन गुच्छोके दजनवे' करीब तारे अति- 
विराट तारे हैं। 


दिसम्बरका आकाश 


आऊाशगगाका पूर्वसे पश्चिमवा उत्तरी पुछ वमानवे' आकारमें क्मनीय मादूम होता है। 
उसमें आधे डूबे ब्रह्म मडलकी खास विशेषता ब्रह्बहदय और उसके नजदीक्के तारात्रिकोणकी 
है। ब्रह्महदय पीछा या सुनहरी रगका सूर्य-प्रकारका तारा है। सूपसे १३० गुना तेजस्वी यह 
तारा हमसे ४७ प्रकाश्वर्षकी दूरी पर है और अपने इस दृरत्वमें वह हर सेक्ड २९ विठो- 
मीटरकी वृद्धि करता है। 


ब्रह्महदयु वर्णपटीय युग्म तारा है। इसवे' दोनो साथी तारे एकन्से दरव्यमानवाले हे। ये दोनो 
एक्ट्ूसरेवे' इतने समीष -सूर्ये-पृथ्वी अतर्से भी कम अतर पर-है कि इनको दूरवीनसे अछग 
रुपमें देख पाना समव नहीं है। सामान्य गुरुत्ववेन्धशीँं आसपासका उनका भ्रमणचक्र १०४ 
दिवसका है। 


ब्रह्मह्दयको अग्रेजीमें वेपेल्ला कहते हूँ । इस नामत्रा अथ है बबरी। ब्रह्मदहददयवे' पास- 
वाले ताराश्रिकोणवे' तीनों तारे इस बकरीके बच्चे हे! ब्रह्महदयकों बकरी इसलिये बहा 
जाता है कि ओरिगा नामके राजाने रथक्ता आविप्कार कया था और उस रथमें बकरे जोते 
जाते ये। ओरियाको आकाय्तीय स्थान सिलने पर उसका मठछ रयी नामसे और ब्रह्मह्ददय बरी 
नामसे पहचाने जाने छगे। 


बंकरीके तीन वच्चों्में से उपरकी ओरवे' दो तारे रुपविकारी हूँ । इसके' अलावा वे अति 
विराट तारे भी हूँ! इन दोनोमें से ब्रह्महटदयबे! पास जो तारा है वह है व रथी और दुरका 
है छ र॒थी | छ रथी दो तारोसि वना युग्म तारा है। भायतन, सैज, द्रव्य सचय वर्गरह वातोमें एक्दुसरे- 
से बिल्कुल भिन ये तारे अपने गुस्त्ववेद्धवे दृदगिदंका एक भ्रमण ९७२ दिवसमें पूरा करते है! 
इन दो सार्थी तारोमें जो छोटा है वह नीछे रगका गरम तारा है। उसका व्यास भुर्मव्याससे 
३५ गुना ओर द्रन्यसपत्ति ९ गुनी है। छ रयीका वडा तारा सूर्यसे २०० गुना व्यासवारा 
अतिविरट तारा है।! 


च रथीवी बात अनोखी है। छ रथीवी तरह वह भी युग्म बारा है। व रथीका एवं साथी 
छोटा है और दूसरा वडा। छोटा तारा सूर्यसे २०० ग्रुना व्यासवाला अति विराट तारा है। 
उमका द्वव्यमान सूर्येके हिसावसे ४० गुना है। यह तारा भुयंसे ६०,००० गुना तेजस्वी है. मतलब 
यह है कि तेजकी दृष्टिसे भी वह मद्ाग्रतापी तारा है। 
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दिसवरका पूर्वाकाश 


, आकाश दहन : २२९ 


मगर यह हुई छोटे साथीकी वात। उसका बड़ा भाई इन्फारेड तारा है। उसकी सतहवा 
उप्मामान केवल १२०० अश्य सेन्टिग्रेड है। यो वह एक ठडा तारा है। च रथीवे' दोनों तार 
एक्दुसरेने इ्दंगिर्द २७ वर्षमें एक चक्कर छगाते है। २७ वर्षकी इस अदधिवे' २ वर्ष तक इन 
तारोका ग्रहण चलता है! 

ज्व रथीफके बड़ें तारेकी विश्विप्टा उसका आयतन है। इस तारेका व्यास सूर्यव्याससे 
२००० गुता कूता गया है। इसका एक अथ यह है कि यह तारा हमारे सूर्यसे ८ अरब गुना 
बडा है !! 

उपर्थुक्त बातमें बुछ कमी होनेकी समावना है। फिर भी दस तारेकों विराटोर्में अतिविराट 
या परमविराट कहना होगा। इस तारेसे टवक्र लेनेवाला परमविराट तारा व शोरि 
(भौरिशाप॑) है। हे 

ब्रह्ममडऊका सारा क्षेत्र वायनोक्युछरवी दृष्टिसे महत्वपूर्ण है। ब्रह्मइछका दूसरा 
तेजस्वी तारा गालव है। यह तारा एक्मरीखे दो ताराते वना युग्म तारा है और उसके माथी- 
तारे हरेक परिक्रमार्म एक दूसरेका ग्रहण करते हूँ । 

आखिरमें बैतरणी और झशककों भी देख छे। झशक या योगतारा युप्म ताय है जिसवा 
साथी तारा १२ वें वगया निस्तेज तारा है। वेतरणीका उद्भवस्थाव बाणरजवे' नजदीक है। 
बैतरणी-मूछ दूसरे वगका चमकीडा तारा है। नदीमुख (वैतरणी योगनतारा) ८०० तेजाकवाला 
हममे ११८ प्रकाशवप दूरका प्रतापी तारा है। 

बैदरगोका किनारा नौ तारामइलासे सवधित है और इस प्रकार उसका वैतरणी नाम 
मिथ्या नही है इस वातकी गवाही आप देंगे न?! 
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२४. बेघशाला और यंत्र - १ 


ईसाकी बीसवीं शताव्दी तक खगोलजास्त्र अधिकांशत: आकाशीय पदार्थोकी गतिविधि समझाने- 
वालहा अवलोकन-शास्त्र था। वेबणाला बब्द भी वेव या आकाशीय पदार्थकी गतिविधिको सूचित 
करता है। यह होते हुए भी आजका खगोलगास्त्र, शास्त्रीय गतिविज्ञानके हारा समझाये जानेवाला 
पुरातन खगोलमभास्त्र नहीं रहा है। उसका भारी कायापलट हो रहा है। गाणितिक और नाविकीय 
खगोलशास्त्रके अछावा उसकी अनेक जाखायें विकसित हो रही है। इनमे भौतिक खगोलशास्त्र 
और रेडियो खगोलशास्त्र मुख्य हें। आकाशमे घटनेवाली भौतिक घटनाओंका अभ्यास करनेके 
लिये निरीक्षण-सावनोंका और भौलिकशास्त्रके नियमोंका सहारा लिया जाता है। खगोलशास्त्री, 
आजकल, ब्रह्मांडके घटकोंके (तारा, ताराविश्व, निहारिकायें, वायुकण व. के) स्वरुपोंका अध्य- 
यन करके उनकी उत्क्रान्तिकी थाह लेनेका प्रयत्न कर रहा है। साथ-साथ ब्रह्मांडके घटकोंके उपा- 
दानोंकी खोज और उत्क्ान्तिकी प्रक्रियाके वीचका सादृश्य स्थापित करना वह चाहता है। 
इस कारण वह ब्रह्मांड व्याप्त ऊर्जाक उदगमोंकी खोज करता है और उनके विविध स्वरूपोंका 
अध्ययन करता है। ब्रह्मांड अनंत है कि सान्‍्त उसका और उसके स्वरूपका सच्चा खयाल 
पानेका वह प्रयत्व कर रहा है।इस सिलसिलेमें गुरुत्वाकर्पण और उसकी क्षेत्रम्यादाका अभ्यास 
भी आवश्यक हो गया है। 

उपर्युक्त सारी बातोंके व्योरेवार अव्ययनके लिये अनेक प्रकारकी जानकारियों की जरूरत 
पड़ती है। इनमें मुख्य आकाशीय ज्योतियोंके दूरत्व, द्रव्यमान, त्रिज्या, तापमान, तेजांक और 
विविव गतियाँ है । इव जानकारियोंको प्राप्त करनेके लिये अनेक प्रकारकी दूरवीनोंके अलावा 
दूसरे अनेक उपकरणोंकी सहायता ली जाती है। स्पेक्ट्रोग्राम, मेग्वेटोग्राम, ट्रान्िट सकल, कोरो- 
नोग्राफ, सिलोस्टेट, फोटोमीटर, फोटोइलेक्ट्रिक सेल, फोटोइलेक्ट्रिक मल्टिप्लायर, व्लिन्क मायक्रो- 
स्कोप, इन्टरफेरोमीटर, थर्मोकेपछ, राडार, कृत्रिम चंद्र, रोकेट जादि बहुत ही महत्त्वके 
साधन हैं। ; 

ऊपरकी वातोंसे मालूम होगा कि आधुनिक खगोलगास्त्र केवल आकाशीय वेघों तक अब 
मर्यादित नहीं रहा है। और इस कारण दिल्ली, जयपुर, वगरह स्थलोंमे आयी हुई हमारी 
पुरातन वेबणाल्ाओंको सही अर्थमें वेघशालाये करार देनेको अनेक ढंगसे उनको व्यवस्थित करनेकी 
आवश्यकता है। यहाँ एक और स्पप्टता कर लें। हवामान के अव्ययनके लिये जो वेबशालायें 
काम करती है वे खगोलीय वेवणालाये नहीं है। इस कारण यहाँ, वेघणाला शब्दसे केवल 


खगोलोय वेबशाला अभिप्रेत है ऐसा समझना होगा। 
आकाश दर्शव ; २३३ 


आयुनिर वेबब्ालाका प्रमुख साधन दूरबीन है। दुस्वीनसे आकाशवा प्रत्यक्ष और फोटो- 
ग्राफिक निरीक्षण क्या जाता है। दुस्वीनक्ाा खास कार्य ज्यादा प्रकाञ्य प्राप्त करना और यो 
नग्न आँखोमे न दिखाई देनेवाले पदाथकों हमारी दृप्टिके समक्ष लाना है। एक और काम भी- 
दिसाई दैनेवाले प्रतिवियोकों वे करके दिखानेका-उससे लिया जाता है। इसवे' अछावा दिश्लायें 
निश्चित करनेका एक और वे महत्त्वका काम भो दूरवीन करती है। किसी एक आकाशीय 
ज्योतिकी अमुवः समयकी आवाशीय अवस्थिति क्या होगी यट जाननेमें दुर्वीन बहुत ही उप- 
योगी सिद्ध हुई है। 


दुस्वीनसे हम परिचित हे। उसका वस्तुताल प्रकाशकी किरणोको ग्रहण कर उनता 
प्रतिविव रचता है। यह प्रतिविव उसके नाभितलमें छूगता है। यहा उसे फाटोग्राफिय प्लेट पर 
ग्रहण कया जा सकता है। अवकाज्ीय ज्योतियोरे' तेजाब नापनेबे! समय फोटोग्राफिक प्टेटबे' 
स्थान पर फोटोडडेकिट्रव सेझ रखा जाता है। और उसी प्रझार तापमानवे' लिये थर्मोकपठकों 
और प्रकादके पृथक्‍क्तरणके' लिये स्पक्ट्रोग्राफता वहा रखा जा सवता है। हाँ, जाँखोंति निरीक्षण 
करना हो ता चलतालका उपयोग क्या जाता है। 


दुस्वीनका काम ज्यादा प्रक्ान्ञ प्राप्य करतेका है। मतझव यह कि दूरवीनका वस्तुताल 
अगर बडा है ता वह ज्यादा प्रकाश पायेगा। इसका एक अर्थ यह भी हुआ कि निरीक्षित 
पदाथ परसे जितना ज्यादा प्रकाद्य पाया जायगा उतनी ही उसकी छोटी-छाटी तफ्सीलें हमारे 
सामने प्रकट हागी। मतलग कि बड़े वस्तुतालथाले दुरवीनवी पृथगृदशिता या विभेदन-क्षमता 
ज्यादा हांगी। आकाझमें अनेक युग्म तारे है । इनमेंसे बहुत कमकों नग्न आँखोंसे युग्म रूपमें देखा 
जाता है। एक्ट्रूमरेके' निकट आये हुए तारोको अछग-अछग देखनेवे! लिए दृर्वीनवी जरूरत 
पड़ती है। एक्ट्रूमरेमे गे हुए ओर हमसे बहुत ज्यादा दुर आये हुए युग्म तारोगों अलग 
साथी तारोबे' रूपमें देसनेके' छिये शवितशारी दूर्वीनवी जरूरत पटती हैं। 

या दुरदीनवे' सास गुणवर्म तीन हे (१) विक्रिण सग्राहकता (२) पृथगृदरशिता और 
(३) आवधनश्क्ति इन सके बारेमें सक्षेपर्मे कुछ बहेंगे। 


मनुप्यदी आँख उसकी पुती पर पडनेवाक्ले प्रकाशको झेलती है। हमारी आँखकी पुतलीका 
व्यास आधे से-टिमीटरका है। दूरबीनका वस्तुतारू समग्र सतह पर पडनेवाले प्रकाशकी ग्रहण 
करता है। इस कारण उसयत्रा विविरण-सग्राहक-क्षेत्रठ बहूत बढ़ जाता है। २ से मी 
व्यासवाली दूरबीनके वस्नुतालकी सतहक्ा क्षेत्रफद भनुप्य-्आँखकी पुतछीवी सतहवेः क्षेत्रफल से 
(२) -(ह) (८१६ ग्रुता है। मतत्व कि इतनी छोटी दृरवीनसे भी हम ९ वें वगके तारोकों 
प्रत्यक्ष कर सकंगे। १० स मी व्यासवाली दूरवीनसे ४०० गुना प्रकाश पाया जायगा और 
उसकी सहायतासे १२ वें बगके तारोको हम देख पायेंगे। 





उपर्युवत बातें पडक्षर यह साचना स्वाभाविक होगा वि बहुत वी दूरवीनोंसे बहुत ही 
निम्तेज तारोकों देखना सभव होगा। मगर वास्तवर्मे ऐसा नहीं है! लिकः वेबशालावी ९० 
से मी की दुस्वीन १७ वें वगके तारोको प्रत्यक्ष करती है जब कि माउट विल्सन वेबशालाकी 
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ला 


२५० से. मी. वाली दूरवीन १९ वे वर्गके तारोंको! दुनियाकी सबसे बड़ी ५०० से. मी. वाली 
माउन्ट पाछोमर वेधशालाकी दुरवीन २१ वे वर्मके तारोंको प्रत्यक्ष करती है! ! 


युग्म या त्रितारेके साथी तारोंको एकदृूसरेसे अलग दिखानेवाली दुरवीनकी पृथगृद्शिता 
भी दूरवीनके वस्तुतारके व्यास पर आवार रखती है। छोटी दूरबीनसे एक ही तारेके रूपमें 
दिखाई पड़नेवाला युग्म तारा बड़ी दूरवीनसे एकदुसरेसे दूर बँठे हुए दो तारोके रूपमे दिखाई 
देता है। वास्तवमे दूरवीन बड़ी होनेके कारण तारोके प्रतिविव छोटे दिखाई देते हैँ और यों 
उनके बीच अंतर पडनेके कारण तारे स्पप्ट रूपसे अलग दिखाई देते हैं। साथमे इसी बातको 
पुप्ट करनेवाला एक चित्र दिया गया है जिसमे एक युग्म तारा बड़ी दूरवीनसे त्रितारा के रूपमे 
दिखाई देता है। 





रेडियो-दूरवीन आवाजको पकड़ती है। २० से- मी. छुम्वाईकी तरंगोंको पकड़नेवाली 
७५ मीटर व्यासवाली रेडियो-दूरवीनकी पृथगूदशिता ६६० विकला है। मतलब यह है कि 
चाक्ष॒प: दूरवीनोंकी पृथगूदज्िता-णक्ति रेडियो-दुरवीनोंकी अपेक्षा बहुत भच्छी है। 


अब आवर्वनशक्तिकी वात सोचे। आवधेंनबक्ति >वस्तुतालकी नाभीय लम्बाई + अक्षि- 
तालकी नाभीय लम्बाई। 


आम तौर पर ०.६ से. मी. नाभीय लम्बाईवाले अक्षिताल इस्तेमाल किये जाति हू ऐसा 
माने तो २४ से. मी. ताभीय लछूम्बाईवाली दृरचीनकी आवर्धनशवित ४० होगी। लिक वेबशालाकी 
९० से. मी. व्यासवाली दूरवीनके वस्तुताल (दर्पण) की नाभीय लम्बाई १८ मीटर है और यों 
उसकी आवर्धघनशक्ति १८०४१००-०-६८०३००० होगी। कम नाभीय हरुम्बाईवाले अक्षितालका 
उपयोग करके दरवीतकी आवर्धनशक्तिको और भी बढ़ाया जा सकता है। फिर भी इस 
वृद्धिकी भी हद होती है। आवर्थत बढ़ने पर तारेके प्रतिविवका विवर्तन भी बढ़ जाता है। 
हदसे ज्यादा विवर्तन तारेकी आक्ृतिको अस्पष्ट वनाता है। इसी कारण और प्थ्वीके वायुमंडल- 
में उत्पन्न होनेवाले विक्षोमोंके कारण, १००० से ज्यादा मात्रावाला आववबन निकम्मा साबित 
होता है। 
दरवीनके गणवर्मोकी वात छोड़कर दुरवीनकी थोड़ी वात करना ठोक रहेगा । 
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दुख्वीनोंके मुख्य प्रकार दो है. वतक और परावतंक। वर्तेक दुरवीनत्ा वस्नुकॉच ताल 
या छेस होता है जत्रकि परावर्तक दुस्वीनका दपण। बतक दूरवीन १०० से मी व्याससे 
बडे व्यासवाले वस्तुतालकी नहीं बनाई जाती है। पराव्तक्में ऐसी रोक नहीं है। सबसे बडी 
परावर्तक दूरवीन ५०० से मी व्यासवाली माउन्ट पाछोमर वेघशाठावालो दर्षण-दुरवीन है। 

दुस्वीनका वस्तु्ांच ताल हो या दर्पण वह हरेक भ्रुटिसे मुवत नहीं है। तालके पिरोमें 
होकर गुजरनेवादी क्रिणोकी अपेक्षा तालवे' मध्यभागमें हीकर गुजरनेवाली किरणें तालसे कुछ 
दूर केन्द्रित होती है ! इस कारण यहाँ दी गयी पहठी आइतिके अनुसार ना समक्ष अगर फोटोग्राफिक 
प्लेट रव दी जाय ता उसके द्वारा ग्रहण क्या गया पतिय्रिव तीक्षण होने पर भी उसके 
चारो ओरओे घूँघले आउट ओफ फाक्स प्रतिविदवाल्ा होगा। इस भुटिकों गोलीय अपेरण 
कहते हूँ । यह क्षति तालकी गोठाईके' कारण उत्पन होती है। उसे हटानेके! लिये ताढ़को 
गोलाईको कम करना चाहिये! 

तालकी दूसरी कमी रगा- 
देरणकी है। हम जानते हूँ कि 
श्वेत प्रकाश सात रगोंगे बना है। 
इन सातोरमें से जामुनी या नीले 
रगकी किरणें तालसे गुजरते 
समय लाल रगकी क्रिणोवी 
बनिस्वत ज्यादा झुक जाती हूँ। 
फठ यह होता है कि जामुनी 
रगकी किरिणें जिधर बे+द्ित होती 
हैँ वह नाभि छाल रगके' क्रिणोकी - फल जला 
नाभिकी अपेशा ताछमसे ज्यादा 
निकट होती है। इस कारण 
फोटोप्छेटको जामुनी नाभिवे' आगे - स्लन 
रख दी जाय तो उस परका 
जामुनी प्रतिविव तीक्ष्य उतरेगा 








८ +-- 
मगर उसके चारो ओर धुँघठा ज्ना 
आउट ओफ फोकस छाल प्रतित्रित 

रहेगा। क्राउन 


उपर्युक्त रगापेरणको दुर करनेके' लिये विभिन्न परावर्तताकवाले दो अलय-अल्ग ताछोको 
एक्माय इस्तेमाल करना चाहिये। फ्डिन्ट और क्राउन तालोंकी एक ऐसी रचना उपरकी 
वाइतिमें दिखाई गई है। भिन प्रकारवे कॉँचके दो लेन्सोकों जोड कर जामुनी और छाछू रगोको 
एक ही मामिमें एकत्र क्या जा सवेगा मगर अल्ट्रावायोलेट और इन्फ्रारेड किरणें दैसे एकत्रित 
न होंगी। इतना ही नहीं जामुनी और छाछ रुगोंदे वोचकी किरणें भी केन्द्रित न हो सबेगी। 
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यों रंगापेरणकी थोड़ी त्रुटि रह जायगी मगर वह नगण्य-सी है। वर्तकन्दूरवीने आम तौर पर 
अवर्णक लेन्सवाली होती हूँ । 

दर्पण-दूरवीनमे प्रकाजका वेग नहीं बदलता है। इस कारण वहाँ गोलीय अपेरण नहीं 
होता है। इसके अलावा प्रकाशका विव्तेन न होनेके कारण रंगापेरण भी नहीं होता है। इन दो 
बातोंके सिवाय दूसरे कुछ लाभ भी दर्पण-दुरवीनसे होते हँ । वे निम्न हे +-- 

(१) दर्पण-दुरवीनकी सतहकों आसानीसे घिसी जाती है और पॉलिश की जाती है। 

(२) प्रकाशीय गुणधर्मोके हिसावसे एक-सा न हो ऐसे काँचका भी उपयोग किया जा 
सकता है। 

(३) दर्षणको टिकाना सरल है। दर्पण बड़ा हो तो उसकी सारी पीठको टिकाया ज। 
सकता है। इस प्रकार वजनके कारण उसमे कोई विक्ृति पैदा नहीं होती है। 





पिलोस्टेट (स्विराकाश) 
मगर इसका अर्थ यह कतई नहीं है कि दर्षण-दुरवीन चुटि-मुक्त है। अगर ऐसा होता 
तो ताल-दुख्वीनकी आवश्यकता मिट जाती। दर्पण-दुर्वीनकी मयदिय निम्नानुसार, हैं :-८ 
रहता है। दवाव और तापके कारण उत्पन्न 


दर्षण-दुरवीनका आकार हमेणा एकन्सा नहीं रह 
होनेवाला फर्क दर्षणके वजनकी विक्ृतिके कारण उत्पन्न होनेवाले 
दर्पण पर चढ़ाया जानेवाला चाँदी या एल्युमिनियमका सुलम्मा पाँच वर्षके दा 0023 हो 
जाता है। तब दर्पण पर फिरसे मुलम्मा चढ़ाया जाता है। मुलम्मा चढ़ लिए हे दर्षणको 
दूरीनससे बाहर निकालना पड़ता है और वादमें उसे असली जगह वैठाना मड्ती है। एसा 
करते समय दर्पण अपने पूर्वस्थानमे ठीक पहलेकी तरह जमता हे लय 
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नेवाले फर्कंसे ज्यादा गंभीर होता है। 


है। दस फक्‍वे' कारण दूरखवीन द्वारा लिये 
गये पुराने ओर नये चितोर्में फक पड़ जाता 
है। मतलब कि दो अपरणाकी तकछीफ दूर 
होती है वहा तीसरे प्रकारवे' अपरणवी मुश्किल 
खडी होती है। एक और तकलीफ भी है। 
दपण पर गिरनेवाली समातर क्रिणे परा- 
बतनके वाद कसी एक जगह केन्द्रित होनेवे! 
बजाय घमकेतुके जैसी प्रच्छ बनाती हूँ। इस 
भरुटिकें कारण दपण-दुरबीनका उपयोग अमुक 
सीमा तक की मर्यादावाढ्ा हो जाता है। 

दर्पण-दुरवीने बडे आकारवी बनाई जा 
सकती हूँ। ताल-दुरबीनोका वैसा नही है। तारू 
दुस्वीनमें ऐेन्सकां उसकी घार पर ही टिकाना 
होता है। छेन्‍्स अगर बठा है तो उसका 
वजन भी बढ़ा हुआ रहेगा और तय इसी 
वजनवे' कारण छूसका टितानेंमें और अपने 
ही वजन के कारण विह्वत होता वचानेमें 
तकलीफें उत्पन होनेवी। सवस बडी मुसीयत 
हेन्सका काच पूण गुणवाला (जदर और बाहर 
एक्नसा) ने होनेवी है। बड़े लेन्समे यह 
तकलीफ (फ़िर वह घनता की हो या हवाके 
बुठवुड़े काचमें रह जानेकी हा) और भी वडी 
हानेकी 

प्रशतत होगा कि इन दोनो प्रकारबी 
दूरवीनाकी अपनी विश्विप्ट रचनांबे' कारण कोई 
खास अलग कामगीरी होगी क्‍या? हा, ऐसा 
कुंठ है सही। ताछू दुरबोनें आकाशीय ज्याति- 
थोके स्थान और उनक गतिवेगाबे” पकके' नाप 
देती हैँ | जबकि दप्रणन्दूरवोनें उन ज्यातियाते 
प्रकाश, रग वर्गरहकी जानकारी देतो हैं। 
आधुनिक खगाउश्यास्त्रका एक विश्विप्ट काय 
आकाओीय ज्योतियोके रग और उनके तेजाकके 
द्वारा उनके उद्भव और उत्प्रान्तिका अध्ययन बर- 
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नेका है। इस कामके लिये फोटोप्लेटके अतिरिक्त फोटोइलेक्ट्रिकसलका प्रचुरमात्रामे उपयोग 
किया जाता है। फोटोइलेक्ट्रिकसेल १६०० किलोमीटरकी दूरी पर जलनेवाली मोमवत्तीको 
ताड़नेकी संवेदनक्षमता रखती है। 

सभी दूरवीने एकन्सी नहीं हं। अलग-अछग कामोके लिये उनको अलग-अलग ढगसे 
वनाया और इस्तेमाल किया जाता हैं। चद्रके लिये, ग्रहोके लिये, सूर्यके लिये, तारों और 
ताराबिश्वोंके लिये, यों अलग-अलग प्रकारकी दूरवीने बनाई जाती हें। कई एक दूरवीने ऐसी 

कि वे निश्चित दिशामे हीं घूम सकती हूँ । कई एक ऐसी हूँ जो बिलकुल घूमतो नहीं हैं । 

न घूमनेवाली स्थिर दूरवीनोंकों प्रकाश पहुँचानेके लिये अन्य तरकीवे काममे छायी गयी हूं । सूर्यके 
गहरे अव्ययनके वास्ते ठावर-दूरवीने वनाई गई हं। ये दूरवीनें स्थिर रहती हूँ और सिलोस्टेट 
द्वारा उनको प्रकाश पहुँचाया जाता है। 

आकाशीय ज्योतियोके स्थाननिर्णयके लिये ट्रान्मिट-इन्स्ट्रमेन्ट, मेरिडियन-सर्कंछ, ओल्ट- 
एसिमथ-सर्कल, प्राइम-वर्टिकल-्ट्रान्झ्िट्स, झेनिथ-टेलिस्कोप वर्गरहका उपयोग किया जाता है। 
इन सभीमें मेरिडियन-सर्कक अति महत्त्वका साधन है। 

मेरिडियन स्कंलको ट्रान्यिट सर्कक भी कहते ह। वह ट्रान्मिट इस्ट्रमेन्टकी बड़ी और 
अत्यन्त चौकस आवृत्ति है। द्रान्यिट सकंलमे सूक्ष्म ढगसे अकित किये गये वृत्त होते है, दृर- 
वीनके साथ छगे हुए ये वृत्त दूरवीन जिस अक्षके चारों ओर घूमती है उसके समकेन्द्र होते हे । 
वृत्तोके अंक या नापोंको पढ़नेकी व्यवस्था ४ से ६ माइस्क्रोस्कोप द्वारा की जाती है। 

वास्तवमे द्वान्झिट-सरकल वर्तेक-दूरवीन ही है। यह दुरवीन ठीक उत्तर-दक्षिण दिशामें घूम 
सके इस प्रकार उसे दो खंभों पर टिकाई जाती है। ये खंभे और उन पर विठायी गई ट्रान्झिट- 
सककंककी धुरी ठीक पूर्व-पश्चिम दिशामे होती है। यंत्रकी यह घुरी लक्षितिजके भी समसूत्र होती 
है। इस धुरी पर घूमनेवाली दुरवीन हमेशा यास्‍्योत्तरवृत्तकों ही ताकती रहती है। 

द्वान्िट-दूरवीनका वस्तुताल अवर्णी लेन्स होता है। उसके नाभितलमे पृ. २३८ पर दिखाये गये 
चित्रानुसारकी जाली रखी जाती है। इस जालीके सभी लंब-तार एकदूसरेसे एकन्से अंतर पर 
हू । इन तारोंकी संख्या ५या ७ की एकातर रहती है। आकाणीय पदार्यकों जालीकी क्षैतिज 
दो रेखाओंके वीचसे देखा जाता है। आकाशीय ज्योत्ति लंब-तारोंमेसे पहले तारकों स्पर्ण करे 
उस वक्‍तका और आखिरके तारको स्पर्ण करे उस वक्‍तका यों दो समय अत्यत साववानीसे 
नोट कर लिया जाता है। इनके अलावा हरेक तार तक पहुँचनेका समय भी नोट किया जाता 
है। इन सभीके आधार पर आकाशीय ज्योति सचमुच कव याम्योत्तर होती हैं वह समय अत्यतत 
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ग्राफकी सहायतासे किया जाता है। और यो मनृप्यकी आँख द्वारा उत्पन्न होनेवाली दर्शन- 
क्षतिको दूर कर दिया गया है। 

आकाणीय ज्योतिथोके याम्योत्तरके समय नापनेके सिवा उनको क्रान्ति (0८०प्रक्रा/००) 
नापनेका काम भो द्रान्िट-सकेल करता है। इस कारण हरेक वेबश्ञालामे ट्रान्िट-सकेल रखा 


जाता है। 
वेधशाला और यंत्र-१ ;: २३९ 


वर्तक और परावतंक दूरवीनोवे! सिवाय दूरवीनया एक तीसरा प्रकार भी है जिसवेः द्वारा 
इन दोनों दूरबीनोे' फायदे उठाये जा सकते हूँ। वह है श्मिट-दुरवीन | वेधशाठाओके' वास्ते यह 
अति महत्त्वका साथन है। श्मिट-दृूस्वीनका दम्नक्षेत्र विशाल है। इतना ही नहीं उसके द्वारा 
तैयार की जाती आकाश्ीय तसवीर विल्कुछ स्पष्ट होती है। वास्तवर्मों श्मिट-दुरबीन आकाशीय 
ज्योतियोबी तेजीसे तमवीरें लेनेवाला एक विराट आवाशीय बेमेरा है। इस कारण श्मिट- 


दूरवीनकों श्मिट-केमेरा भी कहा जाता है। 


श्मिटयूरवीनका आविप्कर्ता वर्नहाई्ड श्मिठ है। परावतंव-दुरबीनामें उत्पन होनेवाली 
प्रकाशपूंछवे' प्रभावकों निर्मूल करनेका प्रयत्न श्मिट-दूरवीन है। परावर्तव-दुरवीनका वस्तुकाँच 


दर्पण होता है और वह परवलूयाक्ञार हाता है। श्मिठ- 
दूरबीनवे' दपंणवी सतह गोलाकार होतो हैं इस कारण 
उसमें गोलीय अपेरणकी क्षति पैदा होती है। यह क्षति 
परवलयाकारमें नहीं रहती है। परवल्यावारवे भारी 
पचडेमें ने पदकर शिमिटने यह काम भोवनपटसे छिया। 
शोधनपट काँचकी पतठी प्ठेटकी एक खास रचना है जिसवे' 
कारण रगापेरण उत्पन नहीं होता है। इतना ही नहीं 
शोधनपटको पार करके दपण पर पडलेवाली किरणें 
परावतनत्रे' वाद प्रकाशपूंछक्ाा उत्पन नहीं होने देती हैँ। 
नीचे चित्रमें यह बात दिखाई गई है। 

सामान्य परावतंक दूरवीनसे दिखाई देता या 
प्रतिविध्ित होनेवाला आवाशीय क्षेतर सीमित होता है। 
इतना ही नहीं वह अमुकः हद तक की प्रतिविव-तीक्षणता 
दिखलाता है। श्मिटदद्वृरवीनमे प्रतिविवित होता आवाज्ञीय 
क्षेत्र बहुत वडा होता है इतना ही नहीं उससमें प्रकाश- 
पुच्छक्ाा असर उत्पन न होनेके! कारण झिमिट-दुरवीनसे छी 
गयी तमवीरे उनके आखरी छोरो तक तीद्षण प्रतिविववाली 
रहती है। (इतता ही नही ये तसवीरें उतारी जाती हूं 
भी वेगसे। ) 

शिमिट-ट्डरवीनकी धोबनपट्टी दर्पणकी ग्रोलाईबे' केद्ध- 
मलयतें रखी जानी है? शोबनप्ट्टी और दपगे ठौर 
बीच दर्षणवे' नाभिस्थानमें नाभिष्लेट रखनेमें आती है। इस 
प्टेटका दपण की ओरका भाग बहिवेकत्त होता है। झोयन- 
पट्टीका व्यास सामान्यतया दर्षणके व्याससे कम होता 
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सिमट दूरवीन 


है। माउस्ट पालोमर वेषशालावाटी स्मिटनदुर्बीन १२० से मी व्यासवाली दुरवीन है।॥ इस 
दस्‍्वीनकी भोधनपट्टीका व्यास १२० से मी है इस कारण उसे १२० से मी की दूरबीन 
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कही जाती है। इस दूरवीनके दर्पणका व्यास १८० से. मी. है और उसके द्वारा ५» ५* के 
आकाणीय विभागकी तसवीरें प्राप्त की जाती हैं। 

उपर्युक्त माउन्ट पालोमरकी श्मिट-दूरवीन द्वारा पूर्ण किया गया सबसे वड़ा काम आका- 
जीय नकशोंका है। माउन्ट पालोमरसे आकाशकी अनेक तसवीरें छी गयी हूँ। ये सारी तसवीरें 
आकाणके एटलसके रूपमें प्रकट की गई हँ | आकाशके विभिन्न विभागोंके फोटोग्राफ छेकर एटलस' 
बनानेका काम लगातार सात वर्ष तक चलता रहा था। खगोंलज्षास्वियोका कहना है कि 
इस कामके कारण बड़ी दृरवीनोंको अवकाशीय संगोवनका पचास साल तकका मसाला मिल 
गया है। 

गणितकी परिभाषाके अनुसार झि्मिट-दूरवीने कम नाभीय अनुपात ( 7२०॥०)-वाली होती 
हैं। माउन्ट लिक वेबगालाकी ९० से. मी. व्यासवाली दृर्वीनका नाभिअंतर १८ मीटर है। 
यों उसका नाभीय अनुपात (१८७ १००) +९० ८०२० है। माउन्ट पालोमरकी १२० से. मी. 
की श्मिट-दुरवीनका नाभीय अनुपात २.५ है। उल्काओके अव्ययनके वास्ते वनाई जाती विशभिप्ट 
या अधिश्मिट्यूरवीनोंका नाभीय अनुपात ०.८५ के करीब होता है। इन दूरवीनोंकी अवकाशीय 
लेत्र-मर्यादा ५२ वर्ग अंगकी होती है। 

ब्मिट-टूरवीनसे निरीक्षणका कोई काम नहीं होता है। वह केवल फोटोग्राफ्स लेनेका 
ही काम करती है। प्लेट १० पर दिये गये ब्मिट-दूरवीनके चित्र निरीक्षक कुछ देख रहा 
हो ऐसा मालूम होता है। दर असल वह श्मिट-दूरवीनके भीतर नहीं देखता है मगर उससे 
लगी हुई निर्देशक-दूरवीन द्वारा अवकाणीय क्षेत्र देखता है। श्मिट-दुरवीन उस आकाणीय 
विभागकी तसवीर उतार रही है। 


चेघशाला झौर यंत्र-१ : २४१ 
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दूरवीन द्वारा आकाशीय ज्योतियोंको प्रत्यक्ष किया जाता है। और उनकी तसवीरें भी 
उतारी जाती हँ। आकाशणीय ज्योतियोंका अध्ययन इन दोनों पद्धतियोंसे किया जाता है। 
खगोलविज्ञानमें आकाजीय ज्योतियोंके फोटोग्राफोंका जितना महत्त्व है उतना ही उनके वर्ण- 
पटके फोटोग्राफोंका भी है। वर्णपटका अभ्यास वर्णपृथक्करण-यंत्र द्वारा किया जाता है। फोटो 
उतारनेकी अनुकूछतावाले वर्णपृथक्करण-यंत्रकों स्पेक्ट्रोग्रफ कहते हँ । स्पेवट्रोग्राफ द्वारा उतारे 
गये फोट्रोग्राफको स्पेक्ट्रोग्राम कहते हँ। खगोलीय दुनियामे स्पेक्ट्रोग्राफ बहुत ही महत्त्वशाली 
और जावइ्यक साधन है। करीब पिछले सौ सालसे वह दूरवीनोंके साथ इस्तेमाल होता आया 
है। दुनियाकी सभी वहड़ी वेबशालाओंमें आकाशीय ज्योतियोके वर्णपटके अध्ययनका कार्य निरंतर 
होता रहता है। तेजस्वी ज्योतियोंके वर्णपट जल्दी प्राप्त हो सकते ह मगर निस्तेज' ज्योतियोके 
वर्णपट उतारनेमें अनेक घंटे वीत जाते हैँ । 

स्पेक्ट्रोग्राफके तीन प्रकार हूँ। प्रिज्मम-स्पेक्ट्रोग्राफ, ग्रेटिंग स्पेक्ट्रोग्राफ और वस्तुकाँच-प्रिज्लम- 
स्पेक्ट्रोग्राफ। पहले दो प्रकारोंगें प्रिग्मम और ग्रेटियके अदल-बदलूका फर्क है। तीसरे प्रकारमे 
प्रिझ्ममको दूरबीनके वस्तुकाँचके आगे रख दिया जाता है। नतीजा यह होता है कि आका- 
गीय ज्योतिकी किरणें पहले प्रिझ्मम पर गिरती हे और वादमे वस्तुकाँच पर। इस फर्कके सिवाय 
उपर्युक्त तीनों स्पेक्ट्रोग्राफकी कामगीरी करीव एक-सी है। वेवणाराओमे सबसे ज्यादा उपयोग 
ग्रेटिग-स्पेक्ट्रोग्राफका किया जाता है। 

इन तीनों प्रकारोंकी वात संक्षेप करेगे। 

प्रिप्चम स्पेक्ट्रोग्राफकी रचना नीचेकी आक्ृतिमे दिखाई गई है। 





ज्योतिके प्रकाश को, सर्वप्रथम, एक लेन्सके द्वारा 'स्लिट या झिरीमेंसे पार करके 
संघानक लेन्स पर गिरने दिया जाता है। संवानकर्म होकर प्रकाश जब वाहर निकलता है तब 
उसकी किरणे एक-दूसरेके समानांतर हो जाती है। ये समानांतर किरणे प्रिझ्मम या त्रिपार्स्य 
चवेघशाला और यंत्र-२ : २४३ 


कौँच पर ग्रिर कर उसके पार निहलती है। मगर ऐसा होते समय वह सफेद प्रकाश सात 
रगोमें विभकतन हो जाता है। दन रगीन क्रिणोंकों दूरदीन हारा एक्नित क्या जावा है। 
स्लिट से लेजर दूरप्रीन तक्की सारी सामग्री स्पेक्ट्रोस्तोप बहठानी है। स्पेक्ट्रोस्मोप द्वारा 
उत्पन वणपटकों, अक्षिताल द्वारा देसा जाता है। अक्षिताल्के स्थान पर फोटोप्लेट रसक्र तस- 
वीर उतारी जाय तो उस फोटोग्राफका स्पेक्ट्राग्रम कहते हँ और पूरी यत्रसामग्रीकों स्पेकट्रो 
ग्राफ। स्पेक्‍्ट्रोग्राफी सहायतासे उतारे गये स्पेठ््रोग्राम दृश्य प्रकाशके अछावा अत्ट्रावायोदेट 
और इन्फारेद प्रकाराकी भी तसवीर उतरती है। 

स्पेक्ट्रोग्राफ द्वारा ज्यादा रूम्पराईवाला वर्णपट प्राप्त करना हो तो दुस्वीनका वस्तु 
ताल बढ़े नाभोय अतरवाला पमद करना चाहिये मगर तीदक्षण या ज्यादा स्पप्ट वणपटवी 
आवश्यकता हो तो प्रक्राजक्रा दाखिक करतेवाडी 'स्लिटद! या दरार ज्यादा सकरी बनानी 
चाहिये और उसवे' साथ-साथ त्रिपाइप काँचक्रा शिरकोण भी वढाना चाहिये। 


यह हुई प्रिज्ञम-स्पेक्ट्रोग्राफकी वात। अगर इस यत्रमे थ्रियमबे' स्थानपर प्रेटिंग रुख दी। 
जाय तो यह साघन ग्रेटिंग-स्पेकट्रोग्राफ बन जाता है। 


६८ २ भाग तावा और ३२९ भाग रागा मिठाकर बनाये गये सास किस्मवे' कससेमेंसे 
प्रेटिंग बनाई जाती है। प्रेटिग-पट्टीकों तैयार करनेके बाद उस पर हीरेकी वनीसे एक्द्रसरेके 
पास अनेक समानातर रेखायें खीची जाती है। यह काम विजरीके' यत्रो द्वारा हाता है। 
एक सेन्टिमीटरवी | चोटाईमें चार 
हजारसे लेकर वीस हजार तकतरी एक्से 
बदरगाली समानातर रेखायें सीचनेमें 
लाती हैं। सवसे बी ग्रेटिग-प्लेट १५ 
से मी # १८ से मी वी होती 
है। रेखायें खीचतेका बाम उत्तम 
मूपमें पूरा होना जरूरी है। व्स 
कारण जिस कमरेमें प्रेटिगगी छकी- 
रोका काम चलता है उस कमरेका 
सापमान सारा समय एक्न्‍्सा रखनेमे 
आता है। तापमानत्रा ०१ अश् 
जितना पक भी आपत्तिजनक होता है। 

बॉसेके' वजाय एल्युमिनियमे 
मुर्म्मेवाली काँचकी पट्टीमे भी ग्रेटिंग 
बनायी जाती है। काँचके' मुलम्मेवादे 
भाग पर रेसायें खीची जाती हूँ। 
एल्यूमिनियमरे सुल्म्मेवाली ग्रेटिग कामेकी ग्रेटियसे ज्यादा प्रवढ रुपमे प्रकाशकों परावर्तित 
करती है। अल्ट्रावायोलेट प्रकाणवे” ल्यि एत्यूमिनियम-ग्रेटिंग बहुत ही महत्त्ववी है। 
रथं४ड ब्रद्माड दर्शन 





कई वार समतछ ग्रेटिगके बदलेमें वहियोंल ग्रेटिगका उपयोग किया जाता है। यह ग्रेटिंग 
वर्णपट उत्पन्न करनेके अलावा उसे संकेन्द्रित करनेका काम भी करतो है और इस प्रकार 
उसके साथ संकेन्द्रक लेन्सकी जरूरत नही रहती है। 


प्रिज्ञमके स्थान पर ग्रेटिगका उपयोग करनेकी वात कुछ अट्पटी-सी छूगना संभव है। झंझट- 
पूर्ण होने पर भी आजकल उसीका ही उपयोग हो रहा है। ग्रेटिगकी बड़ी भारी दिक्कत उस 
पर लछकीरें खीचनेकी है। मगर वह काम कामयावीसे पूरा कर लेने पर ग्रेटिंगके उपयोगमे 
ही फायदा मालूम हुआ है। ग्रेटिगकी रेखाये एकट्टूसरेके जितनी ज्यादा नजदीक हों उत्तनी ही 
ग्रेटिगकी पृथक-दर्णनश्नविति बढ़ती जाती है। 


प्रिझमके स्थानमे ग्रेटिगका उपयोग करनेमे एक सुभीता है। पग्रेटिगके कारण वर्णपट 
कुछ बड़ा बनता है और यो विभिन्न रंगोंको एकदूसरेसे दूर फैले हुए देखा जा सकता है। 
प्रिप्षमके वर्णणटकी एक और तकलीफ है। वहाँ छाल छोरके लवे तरग जामुदी छोरके छोटे 
तरंगो के मुकाविलेमे एकदूसरेके 
ज्यादा नजदीक -भीड़ उत्पन्न 
करते-दिखाई पड़ते है। ग्रेटिगके 
वर्णपटमे यह मुसीबत नही है। 
उसके सारे रंगोंकी किरणे 
समान रूपसे फैलती हैं । प्रिझ्मके 
वर्णपटमे तरंगलम्बाईका प्रमाण 
लालसे जामुनी तकके रंगोंमें 


20/27/2822 58 25५. बदलता रहता है। प्रेटिग 
॥222 े का वर्णपट इस क्षतिसे 

मुक्त है। 
७७227. | हि २2. प्रिझममका हो या ग्रेटिगका 
मा टर् 2207 24 25 किसी भी स्पेक्ट्रोग्राफसे एक- 


वारगी एक ही तारेका या 
आकाशीय ज्योतिका वर्णपट 





बुस स्पेक्ट्रोग्राफ 

प्राप्त किया जायगा। कई दफा अनेक तारोंके वर्णपट एकसाथ प्राप्त करनेकी जरूरत पैदा होती है। 
ऐसे मौके पर, छोटे भिरकोगवाले एक त्रिपाइ्व काँचको दूरवीनके वस्तुकाँचके आगे रख दिया 
जाता है। इस तरकीवसे एकसे अधिक तारोके वर्णपट एकसाथ प्राप्त किये जा सकते हं। 
इतना ही नहीं उन्चका तुलनात्मक अध्ययन भी आसानीसे हो सकता है। कई दफा, बहुत 
ही कम प्रकाश-विक्षेपवाले वर्णपट प्राप्त करनेके लिये स्थूल ग्रेंटिगका उपयोग किया जाता 
है। यह ग्रेटिंग धातुओके समानांतर सीखचोंसे बनती है। ग्रेटिगकी इन छड़ोके वीच खाली 
जगह रहती है। यक्तिझ् वेबगालाकी १०० से. मी. वाली ट्ूरवीनके साथ रूगराई जानेवाली 
वेघशाला और यंत्र-२ : र४५ 


स्थूछ ग्रेटिगका चित्र पृ० २४४ पर दिया गया है। उसी दुरवीनवे साथ सछरन बुंस स्पेक्ट्रोग्राफका 
चित्र प्‌ २४५ पर दिया गया है।इस यत्रमें विलकुद् नीचेकी जार कोलिमेटर (स्लिट लौर लेन्स) 
हे और वबिलदुरू ऊपरके मागमें केमेरसरे सज्ज दूरवीन है। वायी ओर तीन प्रिक्मम हूँ। 
कोज्मिटरमेंसे गुजरनेके बाद प्रकाश इन प्रिन्ञमोसे होकर दुरवीतवे' जरिये वेमेराकी प्छेड तक 
पहुँचता है। 

हरेक परमाणु और अणु खास निश्चित तरगरूम्वाईवादे प्रराशका उसगे करता है 
या वैसे प्रकाशकों ग्रहण करता है। अलग-अलग तत्त्वोकी यह प्रद्ति तारों और ताराविश्वोबे 
घणपट द्वारा प्रस्ट होती है। और दस प्रकार पृथ्वी पर जो तत्त्व हँ और साथ ही साथ 
बे तत्व कौनमी आकाज्ञीय ज्यातियामे हैँ उसका पता चलता है। दूसरे ढगसे बहें तो यो कहा 
जायगा कि तारोके' वणपटमे तारो-विपयक अनेक वावतोकी हमें जानकारी मिलती है। तारोमें 
कौनसे मूलतत्त्व विद्यमान हूँ यह वतल्यनेबे अलावा तारोबे! तापमान, उनकी निरगंमनयवित, 
उनकी वायुओका दयाव वर्गरहदे' साथ-साथ तारा युग्म है या अफरेठा, वह हमारी आर बाता है 
या हमसे दूर अवकाशर्में गति कर रहा है इत्यादि बाताकी हमें वह जानकारी देता है। ग्रहों 
जौर सूत्र! वायुमटठका अध्ययन करवे” और तारोमें कौनसे तत्व विपुर प्रमाणमें हे यह 
जानकर ताराके' मूतकाकू पर हम नजर टार सकते हँ और यो उनके उद्भव और उत्लान्तिवें 
बारेमें रसमय तब्य प्राप्त क्यिे जाते हैँ। 


वर्णयूथवत् रण-यनव्रा एक उपयाग तारे चुम्वक्ति है या नहीं वह समयनेवा है। चुम्व- 
कीय क्षेत्रमें आया हुआ परमाणु ऊर्जाका उत्सर्ग करता है या ऊर्जाकों ग्रहण बरता है तब 
उसकी वर्णपटीय रेसा दो रेखाओमें विभकत हो जाती है। इस प्रकारवा 'झीमन असर कुठेव 
ताराबे' वर्णपटमें देखा गया है और यो तारा और ताराविश्वोके” चुम्पकीय क्षेत्रोत्मा पता 
चला है। 


सूर्यंय्ता अम्पास करनेवे' लिये, कई वार उसका एकवर्ण प्रकाश फोटो खीचा जाता है। 

यह काम स्पेक्ट्रोहेल्योग्राफ नामका यत्र करता है। दस यत्र्ी सहायतासे निश्चित तरग- 

हूम्पाईवे' प्रशाणतक्री भूर्य-छवि प्राप्त की जाती है। एक किस्मक्रे स्पेक्‍्ट्रोहेसियोग्राफरी आइति 
प्‌ २४७ पर दी गई है। 


स्पेक्ट्रीटेलियोग्राफ दो भागा्मों बना है। उसका एक भाग दुरवीन है जो सुर्यका प्रतिविय 
रचता है और दुसरा भाग सूर्यका एक्वेर्श-फोटो खीचनेबाठा यत्र है जिसमें दो जगहों पर 
दरारें (फाट) हूं । 


सूर्यप्रतिवियते! बहुत कम हिस्सेको दरार १(फाट १) द्वारा यत्रवे दूसरे हिस्सेमें दासिल 
किया जाता है। यट प्रकाश दर्पण १ पर गिरता है जौर परावर्तनवे' बाद यत्रके' वीचमें रखे 
गे त्रिपारर्य काँचमें होकर दपण २ पर जा गिरता है। ऐसा करते समय वह अनेक रगोर्मे 
विभाजित ही जाता है। दर्ण २ परकी आपात किरणें परावतेनवे बाद दरार २(फाट २) वे 
रास्ते बाहर निकलती है। दरार २ सभी किरिषाको बाहर नही जाने देती है। वह सिर्फ 
२४६ ब्रह्मांड दर्शन 


जे 


एक ही किरणको वाहर जान देती है। बाहर निकलनेवाली किरण उसके सम्मखकी फोटो- 
प्लेट पर अपनी छवि अंकित कर देती है। | 

दूर्वीचकों और फोटोप्लेटको यथास्थित रखे और स्पेक्‍्ट्रोहेलियोग्राफके वाकीके हिस्सेको 
सरकाते रहे तो दरारमें से सूर्यके विभिन्न भागोंके प्रतिविव गुजरते रहेंगे और उनकी 
छवियाँ फोटोप्छेट पर अंकित होती जायेगी। यों 
समूचे सूर्येका एक वर्णका फोटो खींचा जा सकेगा। 
इस प्रकारके एक वण्ंवारे फोटोग्राफको स्पेक्ट्रो- 
हेलियोग्राम कहनेमे आता है। 

केवल ख़ग्रास ग्रहणके समय दिखाई पड़नेवाले 
सूर्यके रंगावरणके और अग्निपिडोके फोटोग्राफ अब 
स्पेक्ट्रोहेलियोग्राफी सहायतासे किसी भी समय 
लिये जा सकते हूँ और उनके द्वारा सूर्यके 
स्वरूपका ज्ञान प्राप्त किया जाता है। 

आकागस्थित तारोंके विपयमें जो जानकारियाँ 
प्राप्त की जाती हूँ उनमें तापमान विशेष महत्त्वका 
है। तारे हमसे बहुत दुर हैं। उनके पास पहुँचकर 
तारोंका तापमान प्राप्त करनेकी संभावना नही है। 
हमारे सामान्य उप्मामापकोमे यह सामर्थ्य नहीं है स्पक्ट्रोहेल्थोग्राफ 
इस कारण वैज्ञानिकोंने विशिप्ट प्रकारके और साघन बनाये हँ जिनमेंसे एक थर्मोकपल है। 


पृ. २४८ वाली जआक्ृतिमें 7 मार्कवाछा साधन थर्मोकपछ-सेल है। उसका वायीं जोरवाला 
काला छोर केल्सियमसे वना है। दायी ओरके ऊपरके भागमे "' लिखा है वहाँ थर्मोकेपल 
रखा गया है। इस भागमें आमने-सामने खिड़कियाँ हँ। इनमे से वायीं ओरकी खिड़कीसे 
तारेका प्रकाश यंत्रम प्रवेश करता है। दायी ओरकी खिड्कोमेसे थर्मोकपछकों देखने पर वह 
आक्ृति ] की तरह दीखता है। धर्मोकपलका विशिष्ट अग उसके केन्द्रस्थानमे रखें गये तार 
हैँ । ये तार दो अलग धातुओंके (तॉवेके और छोहेके) तार है जिनको एकट्रुसरेके साथ जोड़ 
दियां गया है। चौकसीके वास्ते और सूक्ष्म रूपमे भी उप्मा वह न जाय इस कारण उपयुवत 
दोनों तारोंको एकके वजाय दो वक्‍त पाँजा जाता है (आकृति पता में दो मोटे तारोंको उनके 
बीचमें पतले तारके साथ जोड़े हुए दिखाया है)। यह तारसंगम थर्मोकपलछका हादें है। 
थर्मोकपलछके खुले तारोंकों एम्मीटरके या गेल्वेनोमीटरके साथ जोड़ दिया जाता है। 
तारसंगम पर आकाशजीय ज्योतिका विकिरण गिरता हैं तव उसका तापमान बढ़ता है। 
और तथ मंद किन्तु स्पप्ट विद्युतप्रवाह एम्मीटरमें बहने लगता है। थर्मोकपछकी सहायतासे 
बहुत ही सूक्ष्म विद्युतप्रवाह-फर्क (एक अंगके दस छाखवें भाग) को नापा जाता है। 
आकाशर्मे अनेक तारे हँ। दूर्वीनसे देखने पर एक ही स्थानमें वहुत-से तारे दिखाई देते 
हैं। प्रइन होगा कि इन तारोंमेंसे किसी एक ही तारेका प्रकाश थर्मोकपरूमें किस भ्रकार 
वेघशाला और यंत्र-२ : २४७ 
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दाखिल क्या जाता होगा। दुरवीनदे' नामितलमें अनेरः तारे प्रतियिवित होते है। साम तरतीरते 
उनमेंसे एक हो तारेका प्रकराञ्म छाँट छिया जाता है और उसके विकिरणकों थर्मोक्पररें तार- 
संगम तक पहुँचाया जाता है। थर्मोकपठ ढारा प्राप्य होनेवाली उप्मा हरेक सेकडमें एवं 
वर्ग सेन्टिमीटर क्षेत्रफरवे! हिसायसे कितनी होती है उसवा हिसाय हछगायर समग्र तारेबी 
उप्मावा अनुमान क्या जाता 
है। मतल्व कि दस प्रतार 
उस तारेबा तापमान निश्चित 
क्या जावा है। दस पढ़तिवे 
अनुसार अय तक हजारों तारोबी 
सतहोबे' सद्दी तापमान मादूम 
कर लिये गये है। एक वगसेटि- 
मीटरकी जगह पर एक सैकड- 
में गिरनेवाटी उप्मावों उसे 
विकसित करनेवाठी ज्योतिदा 

॥। उप्मामस्यिराक बहने गाता 

रा है। सूयका उप्मास्यिराक उठ 
क्ेठरी है। सूती समग्र सतह परमे होता ऊर्जा-विक्रिण हरेक सेक्डफों ४2१०" अग 
है। मूयंसतहका तापमान ५,७००* मेन्टिग्रेड है। 





तारोके तापमानवी तरह उनके वर्ग और रग यथातय नापे जायें यह भी बहुत जल्री 
है। इस प्रकारदे' काम आनेवाछा एक सघन फ़ोटोइटेक्ट्रिव सेल है। इसबी रखना 
निम्नानुसार है। 

प्रोटेसियम या आय आखरी घातु 
पर प्रवाग गिरता है तब उस धातुमे 
इटेक्ट्रोन अल्य होते है| दृेबट्रोन अटग 
होनेका अनुपात धातु पर गिरनेवाद़े 
प्रवाटावी प्रव॒ततावे' प्रमाणमें होता टै। 
इलेक्ट्रोनर्मे मूदम वैद्युतिक शवित उलने 
करनेकी क्षमता है। करीब सभी धातुर्ये 
अपने पर परद्वावरापोडेट प्रवाश मिरने 
पर इटेक्ट्रोन छोटती हूँ मगर इन 
सबर्मं पोटेसियम और सेमियम जैसी 
तक ती धातुर्यें ज्यादा उपयोगी माटूम हुई है। ये थातुर्ये दृश्य प्रकरालमें भी काम आती 
£। यह सर होते हुए भी उनकी एक कमजोरी है। ये वातावरणके प्राणवायुकों वही सह 
सती हूं। इस कारण इनरी पट्टियोक्नों उपसस्‍्थे चित्रमें दिखाया गया है उसी 
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अनुप्तार जूल्ध अवकाजअवाले पछास्कमे या अति अल्प निष्किय वायसे भरी ट्यवोंमें रखा 
जाता है। हु 


सामान्य इलेक्ट्रिक सेलमे आल्कली घातुकी पट्टी केथोडका 
/ काम करती है। उसमेसे अलग होनेवाछे इलेक्ट्रोन एनोंडकी ओर 
वहकर एनोड पर जमा होते हें। (आकृतिम गोलेके वीचमें 
! एनोड है) यह होते हुए ही विद्युतप्रवाह गुरू होता है और 
2 प्रकाणके गिरते रहने तक चालू रहता है। काँचके गोले पर 
! गिरनेवाला प्रकाश एक-सा रहता है तव तक उत्पन्न होनेवाले 
: प्रवाहका जोर एक-सा रहता है: प्रकाशर्म फर्क उत्पन्न होते 
: ही प्रवाहके जोरमे फर्क पड़ता है। 

फोटोइले क्ट्रिक-सेल अत्यंत सवेदनक्षम उपकरण है और 
रूपविकारी तारोंके प्रकाशकी कमी-वेणीको नापनेके लिये -वह 
£ बहुत उपयोगी है। रूपविकारी तारोके सिवाय वह दूसरे तारोके 
४ तेज नापनेका भी! काम देती है। वजह यह है कि फोटो- 
: इलेविट्रक-सेल पर गिरनेवाले प्रकाश के अनुपातमे वह इलेक्ट्रोन 
, छोड़ती है और इस कारण पैदा होनेवाले सृक्ष्म विद्युतृप्रवाहको 
अत्यंत वारीकीसे नापा जा सकता है। तारोके प्रकाशके हिसावसे 

$ उनके वर्ग सरलतासे माछूम किये जाते है । 

- कुछेक संकुल इलेक्ट्रिक-सेलोंमे एक धातुपट्टीके एवजमे दो 
धातुपट्टियाँ काममे लायी जाती हँ। प्रकाशके आपतनसे पहली 
पट्टीमेसे छूटनेवाले इलेक्ट्रोन दूसरी पट्टीके साथ टकराकर उसमेसे 
४4% 2 + इलेक्ट्रोनोंको उत्पन्न करते ह। इन द्वितीयक या गौण इलेक्ट्रोनोंकी 

5६” उपज दूसरी पट्टीसे टकरानेवाले कणोंके वेगके प्रभाणमे होती 
है। पट्टियोंके वीचके विद्युत-पोटेन्शियलकों बढ़ाकर इस वेगकों 
# भी वढ़ाया जा सकता है। कुछ धातुओके द्वारा दो यौण इलेक्ट्रोन 

£ पैदा किये जाते हे तो कुछके द्वारा दस तक गौण इलेक्ट्रोन 
2, - »ई उत्पन्न किये जाते हूँ । इस अधिकताका छाभ खगोंलीय फोटो- 

£; मीढ़ीमें काम आनेवाली फोटोमल्टिप्लायर ट्यूबोंके द्वारा उठाया 
55 गया है। ये ट्यूब अत्यंत सवेदनक्षम होती हे । 
प्रकाश - संवेदनक्षम  उपकरणोंकी कार्यदक्षत्रा उनकी 
प्रमाणक्षमतासे निद्िचित होती है। सामान्य फोटोइलेक्ट्रिक-सेलमे प्रकाशके १० कण प्रवेश करते 
हैँ तब उनमेंसे सिर्फ एक कण ही थघातु-पट्टीमेंसे इलेक्ट्रोय अछठग करता है। फोटोइलेक्ट्रिक- 
सेलकी प्रमाणक्षमता ज& है। यह आँक छोटा जरूर है मगर फोटोग्राफीकी तुलनामें वह १०० 
गुना ज्यादा है! फोटोइलेक्ट्रिक-सेलसे ज्यादा प्रमाणक्षमता दिखानेवाला उपकरण फोटोकन्डबिटिव- 
चेघशाला भौर यंत्र-२ : २४९ 





सेद्र है। इस सेलमें छेड सल्फार्टड या थालियम सल्फाईड इस्तेमाल क्या जाता है जिसदे! कारण 
उसके इन्फारेड प्रकादकी प्रवक्ता बहुत बढ़ 
जाती है। सामान्य प्रकाशके' लिये इस सेलवी 
प्रमाणक्षमता छठ है लेक्नि इनन्‍्फारेट प्रकाणते 
लिप्रे बह सामान्य फोटाइडेक्टिक सेट से १०० 
मे लेकर १००० गुना प्रवछ हो जाती है। 
फोटोकडकिटिव सेठकी प्रवछता अमुक 
प्रकाश तक मर्यादित है। इस कारण इस 
सेलका उपयोग निस्तेज तारारी जानतारी 
प्राप्य करनेवे' बजाय चमकते छारू तारा और 
ग्रहोडे' अच्प्यनके' ल्यि ही किया जाता है। 
सभी प्रक्तारके खग्रोलीय फोटोमीटर 
आकांशीय ज्योतियोके प्रतिविबर नहीं दसरसा 
सक्ते। इस कारण उनके द्वारा ह्ञात होनेवाले 
२३ या २४ वें वगके अतरिक्षीय ज्योनियाकों 
अगर दुरयीनमे देख न छिया जाय ता उनके 
अस्तित्व रातने' आकाझमें विर॒प्त हो जाने हैँ । 
इस कामका ज्यादा उपकारव वनानेके लिये 
अब टेलिविञ्ञन (सामान्य नहीं) की सहायता 
हेनेका सोचा गया है। ताराक्षेत्रदी वैद्युतिक 
छवि प्राप्त क्रनेवारे उपकरण “टमेज-कन्वर्टर 
कहलाते हें। फिरहार ये उपकरण प्रायागिक 
दक्मार्में हूं । बैनानिक्रोका विश्वास है कि चद 
सालामें है। वे कामके साथन सावित हो जायेंगे। 
रेडियो-दवस्वीन, गुखारे, राबेट और 
कृत्रिम चंद्र जैसे साथन हरणक वेबाटाबे 
पाम होना सभव नहीं है। इनकी अल्य 
वेप्रगालायें होतो हे। रेडियो-दूरवीनके वारेमें 
हमने विस्तारसे कह है इसल्यि गु्वारे, रोकेट 
और झृत्रिम चढद़ोने खगोल्मास्त्रवे विक्यसर्मे 
क्या मदद पहुँचाई है उसके बारेमें यहा 
बात करेंगे। 
अतरिशीय ज्योतियोंके निरीक्षणके लिये 
पृस्वीक्ञा वातावरण विष्वकर्ता है। वातावरण 
२५०. ब्रह्माड दर्शन 





को हम पारदर्शक समझते हैँ मगर वास्तवमें, दृश्य प्रकाश और कम लम्बाईवाली रेडियो-तरंगोके 
सिवाय सभी प्रकारकी अन्य इलेक्ट्रोनिक तरंगोके लिये वह अपारदर्शक है। इसके अलावा एक 
और भी अड्चचन है। पृथ्वीका वातावरण अस्थिर प्रकृतिका है और इस कारण दृष्य-प्रकाशकी 
खिड़की के द्वारा दिखाई पड़ता आकाश विलकुल स्पप्ट रूपका नहीं होता हैं। वातावरणमे 
उत्पन्न होते रहते प्रवाह और झंझावात अंतरिक्षीय छवियोंकों कभी संपूर्ण नहीं होने देते। कई 
दफा तफसीलोंकों वे पोंछ भी डालते हूँ 
सवाल है कि क्या किया जाय ? पथ्वीके वायुमंडलकों थोड़े ही मिटा सकते हें ? वाता- 
वरण वाधघारूप हो तो उसकी वाधाकों दूर करनेका और उपाय सोचना चाहिये। पृथ्वीके 
चारों ओर करीवच १००० किलोमीटर तक वायुमडल है। इस वायूमंडलकी घनता पृथ्वीके 
नजदीक सबसे ज्यादा है। हमारा वायुमंडल ऊपरी भागमे वहुत ही पतला है। अगर हम गाढ़े 
बातावरणसे ऊँचे उठकर आकाशीय ज्योतियोके निरीक्षणकी तरतीव निकाले तो वह उपकारक 
वन सकती है। मगर आजकी स्थितिमे वह संभवित नही है। आदमी अभी तक अंतरिक्ष रहनेका 
दा जा जद : भादी नही हुआ है। इस कारण, 
22454 अन्य रीतियाँ अखत्यार करके 
आकाबीय पदार्थोकी जानकारी 
प्राप्त की जा रही है। इस 
तरहकी एक प्रयुक्ति बेलून- 
दूरवीन है। 
वैलून-दुरवीनरमें दुरबीनको 
वैलनके नीचेके हिस्सेके साथ जोड़ 
दिप्रा जाता है। वैलूनकी गति- 
दिआ कोई भी हो दूरवीन अपना 
काम करती ही रहती है | पृ. २१५० 
पर जो वैलून दिखाया गया है 
उसके साथ जुड़ी हुई दृरबीन 
३० से. मी. वाली केमरेसे सज्ज 
दुरवीन है। यह गुब्वारा घरातलसे 
२५ किलोमीटर ऊँचे पहुँचा था 
और दूरबीनने वहाँसे सूयंके फीटो 
खीचे थे। 
रे हे उपर्युक्त दूरवीनसे छी गई 
वादार छथ सपादी कक बयां मे रे 
सूर्यकी छवियोंमेसे एकका चित्र 
यहाँ दिया गया है। चित्रमे सू्यंकी रवादार सतह (मय काले कलंकोंके) दिखाई देती है। 
“० घरातलसे सूर्यके ऐसे चित्र प्राप्त करना अत्यंत्त मुशिकल है। उपरके चित्रसे भी ज्यादा 
तफसीलवाले चित्र प्राप्त करनेके लिये वैज्ञानिक छोग ९० से. मी. की दूरबीनकों गुब्बारे 
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हारा बनरिक्षमें और भी ऊँचा भेजनेकी सोच रहे हे। इनका विश्वास है विः सूयवे' बलावा 
ग्रहों, तारों और ताराविश्वावी अच्छीं छविया इस दूरबीनवे' द्वारा प्राप्त हो सकेंगी। 

अतरिक्षमें भिनत्र प्रकारती शवितिया विकिरित होकर पृथ्वी तर पहुंचती रहती है। इनमें 
अल्ट्रावायालेट प्रक्राश, क्ष-क्रिणें, विश्व किरणें वगैरह मुल्य हेँ। इन सर्मके' अप्ययतवे लिये 
हमें बातावरणमें बहुत ऊँचाई पर पहुँचना चाहिये और हा सके तो उससे पार होकर उपर्युवतत 
किरयाकों अवकाशीय परिस्वितियावी थाह डेनी चाहिये। मगर यह काम चद मिनटों में फोटो 
खीचकर पूरा हों जाय ऐसा अल्पकाटीन नहीं है। दस कामते छिये अतरिक्षमें ज्यादा समय 
रहकर जानकारी प्राप्त करनेकी आवश्यकता है। आजंजट यह काम रोकेटो और दृतिम चढ्रोवे 
द्वारा हा रहा है। हवामानका उपग्रह, सं्देश-उपग्रह, दुसरे उपग्रह और रोकेटाके द्वारा वान 
एछनस पट थे सूयप्ररातवी प्राप्त जानकारीबी तरह झुक, बुध, और मगठ भूमिके बारेमें और 
साथन्माथ उनके वायुमडराक्ी वावत जानकारी इबटूठी वी जा रही है। तारोके चुदकीय 
क्षेत्रोको, परम स्फोटकमेमे प्रमृत विश्वक्रिणोको और क्ष-क्रिणी ताराबे' स्वरूप सयोपनों का आज 
जा अप्रस्याव दिया जा रहा है वह आजने विक्रासभील संगोलशास्तका सपयूत है। 

निक्‍टवे' भविप्यमें पृथ्व।की परित्मा करनेवाछी उटनवेखशालार्यं अववाशमें भेजी जायेंगी। 
ये वेघशालायें उवे अरमसे तक असरिक्षमें घूमती रहेंगी और इनके द्वारा आयाशीय ज्योतियातरा 
बरिस्तृत अम्यास क्या जा सके गा। सन्‌ १९६२ में, सूथका अध्ययन बरनेके! लिये एक बेघयालका 
अतरिक्षमें भेजा गया था। दस वेयशालाका सचालन पृथ्वीबे' रेडिया-सवेतोबे द्वारा करनेमें आया 
था। वेयशाल्में रखों गई चुवर्कीय पट्टी पर थक्ित निरीक्षणोत्रों पृथ्वी ता भेजनेका काम 
भो रेडियोम लिया गया था। वेबनाठाका इच्छित दिशामें घुमातेका काम उसके चार कौनामें 
से बाहर निकादे गये चार बाहुम्थित गोलाकार जेठा द्वारा हुआ था। बुछ देर तर वाम 
करनेके' वाद बह वेपशाला ठियक गई थी। 

खगोर्शास्त्री उपर्युक्त वेबशालासे भी बहुत बड़ी एफ उठनवेबब्नाला अतरिक्षमें स्थापित 
करना चाहने हूँ । यह वेयशाला वर्णपटकी प्रवलताका अम्धास बरेगी और इस कारण उसका 
६० से मी से ७० से मी को दूरवीन, स्पेकद्राग्राफ, फोटोइटेयिट्र-्सेल वर्गरहसे रुसण्जित की 
जायगी। पूरी वेपशालाका वजन सवा दा टतये' करीब होगा। 

एक ओर उपर्युक्त वेबशाटा स्थापित करनेका प्रयत्न चढ़ रहा है तब पुसरी थार 
बँजानिकोका एक दल १२५ से भी दुरदौनकों ३५००० विडामौटरवी दूरी पर अतरिक्षमे 
भेजेनेकी योजना बना रहा है। यह काम सेटन राकेट दारा होगा। मतरिक्षमें उपर्युक्त ऊँचाई 
पर पहुँच कर यट दुरवीन २४ घटेगे ही पृथ्वीकी प्रदक्षिणा करना प्रारम्भ बरेगी। मतछय वि 
हमें वट दुस्वीन हमेझाके लिये आकाटार्में एक ही जगह दिखाया करेगी। सभव है सत्‌ १९७० 
के अरसेमें यह दुरबीन अवद्ाणमें स्थापित वी जाय। 

लेकिन वल्पनाका दौर यहाँ पूरा नहीं होता है। निकटवे' भविप्यमें ३० से ४० टन 
वजनकी एक अद्यावन वेबशाछाकों पृण्वीवे चारा ओर घूमती रख छोडनेका सोचा जा रहा” 
है। वैज्ञानिकोका एक दल, वेबशालाकों धूमती रख छोटनेके वजाय उसे चद्र पर प्रस्थापित करता 
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ज्यादा ठीक समझते हे । उनकी दलीलोंमें सचाई भी है। उपर्यक्‍त वेबश्ालामें काम करनेवाले 
भनुष्य रहेंगे ही, चाहे वे दो हों या पाँच। अंतरिक्षम घूमनेवाली इस वेघशालाके यंत्रोंकी निग- 
रानी - खास करके कोई एकाथ विगड़ जाय या काम न दे उस वक्‍त-रखनी ही पड़ेगी । 
यंत्रोकों ढीक-ठाक करनेके लिये वेबशाला-स्थित मनुप्यको थोड़ा-बहुत इधर उधर होना ही 
पड़ेगा। और ऐसा करनेमे उसका स्थान डगमगायेगा और उसके कारण वेबशालाकी गतिमे 
विक्षेप उत्पन्न होगा। यह विक्षेप मनुष्यके लिये जोखमी भी सावित हो। विक्षेपका यह भय 
कहाँ तक ठीक॑ है वह जाननेके प्रयोग भी हो रहे है | अंतरिक्षयानमे से मनुष्य वाहर निकले, 
थोड़ा समग्र अंतरिक्षमे रह कर वापस यानमें आ जा4, नजेदीकके शान पर चलछा जाय और 
वहाँसे साधन-सामग्री प्राप्त करके वापस आ जाय वगगरह प्रकारके प्रयोग हो रहे हैँ। इन 
प्रयोगोंकी सफलता पर मनुप्यकी सलामती निर्भर करती है। 

चद्र पर वेबगाला स्थापित करनेमे कुछ अन्य प्रकारकी मुसीवर्ते भी हँ। वीरान, रूखे- 
सूखे और उजाड़ चंद्र पर काम करनेवाले मनृप्यकी जीवन रक्षाका प्रज्न वहुत महत्त्वका है। 
चंद्र पर हवा नहीं है, पानी भी नहीं है इस कारण खानेपीनेकी और जीवनोपयोगी सारी 
आवश्यक साधन-सामग्रीका वंदोवस्त करना अत्यंत जरूरी होगा। संभव है कि शुल्आतमे वेबशाला 
अमानव हो और वादमे वह समानव हो जाय। 

कुछ भी हो, एक वात निग्चित है कि हमारा जगत तेजीसे पलट रहा है। टेक्नोलोजीके 
विकासके साथ-साथ अनेक वातें नये रूपमे हमारे सामने प्रकट हो रही हं। अंतरिक्ष-यात्राके 
. यान ऐसी एक वावत है। हवा और पानीमे जिम्त प्रकार आसानीसे यात्रा की जाती है उसी 
तरह अंतरिक्षमें भी सुखद यात्रा करनेका मनुष्य सोचे तो उसको यह कल्पना मिथ्या न मानी 
जायेगी। हम सबके सर्वतोभद्र विकासके हेतु यह स्वप्त साकार हो यही इच्छनीय है। 
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२६. अंतरिक्षीय अतर-मापन ५ 


अतरिक्षीय पदार्थोके अवराका खगोलशारत्रमें अत्यत महत्त्वपूर्ण स्थान है। वौदसी ज्योति 
हमसे नजदीक है और कोनमी हमसे दूर, इसे जानकर वे सभी जवकाशमें किस प्रशार 
अवस्थित हे यह हम समझ सकते हैँ। कई ज्योतियोक्ाा एकदुसरेके निकट होनेका आभास होता 
है मगर यथाय॑में वे हमसे कम या ज्यादा अतर पर आयी हुई हो सकती है। अतरिक्ष 
क्तिना गहरा है जौर उसे समुद्ध बवनानेवादी ज्योतियाँ आकाझमें किस भ्रफ़ार फटी हुई हूं 
इसका स्पप्ट खयाल इन ज्योतियावे' अतराबे द्वारा ही प्राप्त हो सकता है। अतरिक्षीय ज्योति- 
योके स्थान और दूरत्वकी मददमे ब्रह्माडका स्वरूप समझा जाता है। 

अतरिक्षीय पदार्थत जतर नापनेबे लिये अलग-अलग पद्धतियाँ प्रयोगमें छाई जाती है। 
दइनमेंसे एक पद्धति लबन-पद्धति है। यह पद्धति ज्योतिके दिग्मेद-विस्थापन (7406 
तफ्ा४०८०८०८) पर जाघार रखती है। इस वातको हम एक उदाहरण द्वारा स्पप्ट बरेंगे। हायमें ' 
पेनसिल या क्छमका खटी पकड़कर और हाथकों दुर तक छवा फंलछासर पेनसिलवों एव 
दफा वायी आँखसे और दूसरी दफा दायी आसमसे देखेंगे तो बह पेनसिल उसके पीछेबे' 
पदार्थोके' मुकावड़ेमें अपना स्थान बदलती नजर आयेग्री। यह स्थानाभास (शक) नजदीववी 
वस्तुर्मे ज्यादा और दुरकों वस्तुर्मे कम मालूम होता है। पदार्थ वहूत दूरका हो ऐसे मौतें पर 
उमे देखनेवाली आँखोवे” वीच ज्यादा फ्व हा तो दुरबे' पदार्थका स्थानाभास ज्यादा स्पद 
होता है और उसवी मददसे उस पदा्येकी हमसे दूरी मालूम वी जा सवती है। अब हे 
उदाहरण द्वारा इस वातकों समझेंगे 





कल्पना वीजिये कि हम समतऊ भूमि पर खड़े हूँ और हमसे दुछ दूर एक मदान या 
चट्टान है जिसकी दुरी हम नापना चाहते हँ। सबसे पहले हम एवं आधार-रेसा कच खीर! 
बादमें कक से देखने पर मकान या चद्टानक्री चोटी झ्राघार-रेखावे' साथ जो कोण बनाती है 
उमे शियोडोडाइट की मददसे नापेंगे। मकान या चद्ठानकी चोटी को गे बहें तो यह कोण 
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८ चकग होगा। वादमे कच रेखा पर 


से २०० या ज्यादा मीटर दृरका ख स्थान पसंद किया 


जायेगा और वहाँसे ग्र का विशांतर नापा जायगा। इन सब नापोंके आघार पर /५कखग रचा 
जायगा और उसकी मददसे कग और खग अंतर मालूम कर लिये जायेगे। कख पर गन लंव 
खीचने पर ग॒ का कख से सीधा अंतर भी प्राप्त हो जायगा। ज़मीनकी पैमाइश करनेवाले इसी 
त्रिकोणमापन पद्धतिका उपयोग करते हूं 


ऊपर जो उदाहरण दिया गया उसमे ग को देखनेवाली एक 
आँख क के आगे और दूसरी ख के आगे थी और इन दोनोके 
वीच काफी अंतर भी था। 

उल्का या गिरते तारेकी ऊँचाई निकालनेकी पद्धति भी 
इसी तरहकी है। पृथ्वी पर दो अछूुग स्थानोंसे उल्का तेजपयके 
छोरोंके उन्नताग और दिगग नापे जाते हू । इनके और उक्त दोवों 
स्थानोके वीचके दूरत्केक आधार पर उल्काकी ऊँचाई (जलकर 
खाक हो जानेकी) नापी जाती है। 

सूर्य, चंद्र और ग्रहोके अंतरोंको प्राप्त करनेके लिये उपर्थुक्त 
दो स्थलोंके वीचकी दूरी हो सके उतनी ज्यादा रखी जाती है। 
पृथ्वी पर की ऐसी सबसे वड़ी दूरी पृथ्वीके विपुववृत्तीय व्यासकी 
है। वगलमे दी गई आक्ृतिमे कख पृथ्वीव्यास है, स पृथ्वीकेन्द्र 


है और ग आकाज्ञीव पदार्थ है। ८ खकग और ८ कखगकी सहायतासे 4 कगख का नाप मालूम 
किया जाता है। इस कोणका आधा भाग / कगस या ८ खगस भूकेद्वीय लंवन है। लंवकोण 


तल 





»कसग के कस, ८क 
और ८ कगस के नाप जात 
हँ और उनकी मददसे गस 
अंतर प्राप्त किया जा 
सकता है। 

लेकिन दीखनेम सरल 
इस पद्धतिका अमल उतना 
सरल नही है। इसकी वड़ी 
मुसीवत है क और ख 
आगेके कोणोंको बहुत ही 
सुक्ष्मरूपमें नापनेंकी। इस 
कारण चंद्रकी दूरी नीचेकी 


पद्धति अनुसार प्राप्त की जाती है। 

सबसे पहले पशथ्ची पर के दो स्थानोंको (इनमेंसे एक उत्तर ग्रोलार्थमें हो और दूसरा दक्षिण 
गोछार्थमे हो तो और भी अच्छा) पसंद करके उनके बीचकी दूरी ज्ञात की जाती है। वाद 
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पृथ्वीके केन्द्रस इन दोनों स्वानोका अवर माटूम कर लिया जाता है। कल्पना वीजिये कि ये 
दा स्थठ, पृ २५५ पर दी हुई आइनतिके अनुसार, क और ख हैं और स पृथ्वीवेद्र है। क और 
से से चद्ठता स्वस्तिर अतर नापा जाता है । ये अतर 
<तकक्‍्च और नखच है। &क्‍्खस के तीनो 
भुजाओको हम्बाई ज्ञात होनेवे! बारण तिकोणके 
तोना कोणाके मान मालूम हा जाते हैं। इनकी 
संहायतासे /चक्‍्ख और £चबक मालूम हा 
जाते है और या ४क्खच वो क्च और सच 
भुजाआके' नाप निश्चित हा जाते है। आखिरमें 
कस, फेच यौर 2८सकक्‍च की मददसे ७&सक्‍च 
की सच भुजाकी छम्पाई मालम वर ली जाती 
है। यह अनर (सच) चद्रता पथ्ची के केच्रमे 
दूरत्त है। 

मार यह पद्धति सूयके अतरकों नापनेके काम नहीं आती है। £चकक्‍्ख और ८ चप़क 
को सूद्षम रूपमें माटम करनेमें कब रेखा वहूत ही कम पटती है। सूयकों दुरी प्राप्त करनेये 
लिए शुक्र ग्रतक्ना उपयोग क्या जाता है। वई दफा इरोस नामके' रूघु ग्रहरा भी उपयोग 
किया जाता है। शुक्त और पृथ्वीवे' कक्षातल 
एक्ने नही हे । ८स कारण पृथ्व, शुक्र और भूय 
सामान्यत सीधी रेखामें नहीं आते हैँ) फिर भी 
लपवाद रूप प्रसगामें वे तंना सीबी रेसा्में आा 
जाते हू और ऐसे मौके पर शुक्रकों काड़े विदुकी 
तरह गूथविय पर सरकता हुआ हम देख पाते हूँ । 
यह प्रसण जअधिक्रमण कहलाता है। अधित्रमणवे 
समय, पृश्वीके दो अलग-अलग स्यानोसे शुत्रता 
निरीसण वरकें' उसका पृथ्वीसे अतर (उपर्युक्त 
चद्रन्‍जतरकी पद्धतिमे) नापा जाता है और उस 
अनरको सहायतासे सूर्यका अतर माडूस कर लिया 
जाता है। उपर जो आउइति दी गई है उसमें 
भाव लीजिए झू, शु और प्‌ पनृक्रमस सूर्य, शुरु 
और पृथ्वी है। साय-साथ यह भी मान लीजिये 
कि शुकक्रा यह स्थान उसके परम इनासर (सूयसे 
अतर) का है। परम इनातरबे'! समय शुक्र पृथ्वी- 
क्षितिजस सपमे ज्यादा ऊँचा दिखाई देना है। शुक्रका परम इनातर »झुसुप्‌ ४३९ ३७! ३०" 
है। परम इनातरवे' समय &पृश्ुमु ९०” हाता है। पृश्वी-मूर्यं अतरकों आव्राद्यीय इकाई 
मानकर तरिकोणमितिकी महायतामे /पृशुमु के हल करने पर सूर्येुक्र अतर ०७२३३ 
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आकाशीय एकक होता है। पृथ्वी, शुक्र और सूर्य सीवी रेखामे आनेके समय पृथ्वी-शुक्त अंतर 
(१-०-७२३३ ) आकाशीय एकक-०.२७६७ आकाज्षीय एकक होता है। अधिक्रमण समयके शुक्रके 
अंतरके साथ इस अंतरकी तुलना करके सूर्य-पृथ्वीके वीचका आकाशीय अंतर (किलोमीटरमे) 
मालूम कर लिया जाता है। (सरलताके लिये, शुक्र और पृथ्वीकी कक्षायें यहाँ वृत्ताकार दिखाई 
गई है।) 

तारोंके अंतर नापनेके लिये लंवनका ही सीवा उपयोग किया जाता है। और इसके लिये 
जो आधार-रेखा पसंद की जाती है वह वहुत ही बड़ी है। यह आधार-रेखा पृथ्वीकी कक्षाके 
आमने-सामनेके दो विंदुओंके वीचका सबसे ज्यादा अंतर है। सूर्यके इर्द-गिर्द घूमनेवाली पृथ्वी ता. 
१ जनवरीको क के आगे और ता. १ जुलाईकों ख के आगे है ऐसी कल्पना कीजिये। अब कख 
पृथ्वीकक्षाका व्यास है और उसकी लम्बाई करीव ३० करोड़ किलोमीटर है। अब मान 
लीजिये कि त हमसे नजदीकका कोई तारा है। क और ख स्थानोसे देखने पर, उस तारेका 
आकाशीय स्थान दूरस्थ अंतरिक्षीय ज्योतियोंकी पृष्ठभूमि पर सरकता दिखाई पड़ेगा। और 
यों उसका लूंवन »/ कतसु निश्चित किया जा सकेगा। वास्तवमे यह कोण बहुत ही सूक्ष्म 
नापका होता है। हमसे अत्यंत नजदीकके तारेका लंबन ०.७६ विकला है। सुविधाके कारण 
आकाशीय अंतरोंको अंतरिक्षीय एककके ( 8500-7६ ) रूपमे या पार्सेकके रूपमे दर्शाया जाता 
है। लंवन १ बिकलल्‍ाका हो उस अंतरको १ पार्सेक अंतर माना गया है। यह अंतर ३.२६ 
प्रकाशवर्प या २०६२६५ आकाशीय एककके वरावर है। पार्सेक अंतर लंवनके व्यस्त रूपमें 
पलटता है इस कारण आकाशीय अंतरोंको पार्सेकके रूपमे आसानीसे दिखाया जा सकता है। 
जरूरत पड़ने पर उन्हें आकाशीय इकाईके रूपमें भी दिखाया जा सकता है! समीप तारे 
( एए0साए9 ) का लंवन ०.७६ विकला है: इस कारण उसका पार्सेक अंतर १-०.७६८ १.३१५ 
पार्सक है। यह अंतर ३.२६ प्रकाशवर्प + ०.७६ ८ ४.२४ प्रकाशवर्ष या २,७१,४०० आकाशीय 
एककके वरावर है। 

तारोंके अंतर निकालनेके लिये उपयोगमे ली जानेवाली लंवन-पद्धति ३० पार्सेक या १०० 
प्रकाशवर्षके अंतर तक ही काम आती है। अंतर ज्यों-ज्यों बढ़ता है, मापे जानेवाले 
कोणोंकी चौकसी कम होती जाती 
है। वहुत-से तारे हमसे अत्यंत 
दूर है । इन तारोके अंतर अछूग 
पद्धतिसे निकाले जाते हँ। एक 
पद्धति है दृश्य निरपेक्ष वर्ग- 
पद्धति । किसी एक तारेको ३२.६ 
प्रकाशवर्प (१० पार्सेक) की दूरीसे 
देखने पर उसका जो तारक वर्ग 
दिखाई पड़े वह उस तारेका निरपेक्ष वर्ग है। तारे के दश्य वर्ग द और निरपेक्ष वर्ग न के आधार 
पर द-न 5५ लाघवांक अ-५ का हिसाव करके उक्त तारेका अंतर नापा जाता है। यहाँ 
भ॒ पार्सक अंतर है। 





अंतरिक्षीय अंतरमापन : २५७ 


ब्र.-१७ 


प्रश्न होगा निरपेक्ष वग कैसे माटूम क्या जाय? 

हरेक विश्वमें रूपविश्ारी तारोदा अस्तित्व है। ध दृपपर्वा प्रतारके और र र वीणा रूप- 
विकारी तारोके निसषेक्ष वर्गोंग्रा उननें रूपविक्रारोवे साथका सवध विख्यात खगोछझ्ास्त्री मिस 
छीविटने सोज निकाछा है। हमसे अत्यत करीवरा ताराविश्व मेगेलन विश्व है) उसमें घ 
बृषपर्वा प्रकारके बहुत तारे हैं। वे समी एम-मे तेजम्वी नहीं हूँ | कुछ ज्यादा तेजस्वी हूं तो 
बुछ क्‍म। मतठय यह है कि उनके दृश्य वग अलग-अलग हँँ। तारे अगर हमसे वम-ज्यादा 
अतर पर हो तो उनके दृश्य वर्योमें दिखाई पडनेवाल्ा फर्क उनके अतरके' कारण ही माना 
जायेगा । मगर, यहाँ (मेगेलन विश्वमें) सभी तारे हमसे एक्-्सी दूरी पर हैँ, और यो उने' 
दृश्य वर्गकि फर्क का कारण उनके अतरवे' कारण नदी वल्कि उनके निरपेक्ष वर्गका है। निरपेक्ष 
वर्गका, तारोके रूपविकार समयके साथ मेल्ल बिठाने पर मराट्म हुआ कि उन दोनाके बीच 
निश्चित प्रकारदा सवध मौजूद है और इस सवधकों आेसके रुपमें स्पप्ठ किया जा सकता 
है। तारोके निरपंक्ष वर्ग जो अन्य पद़तियो से प्राप्त थे उनका भी यहाँ उपयोग बरनेमें 
गाया और उपयुक्त आलेखकों निरपेक्ष वर्गेक्यछका आलेख बनाया गया। वृषपर्वा प्रवारके 
तारोकी एक विशिष्टता यह है कि तारा जितना ज्यादा तेजस्वी उतना उसके रूपबियारवा 
समय भी ज्यादा अरसेका होता है। आलेखमें (पृ २५९ देखिये) रूपविफारका समय दिया गया 
है। उसकी मददसे तारेका निरपेक्ष वग माठूम करवे उस तारेका हमसे अतर प्राप्त हो सकता 
है। मदाक्नी विश्वये' बहुतसे रूपविकारी तारोके अंतर इसी पद्धतिसे माणूम कर लिये गये 
हैं। इतना ही नहीं दुखे' ताराविश्वोर्मे दिखाई पदनेवाल्ले उपर्युवत प्रकारवे' रुपविवारी तारोवी 
मददसे उन ताराविश्वीके हमसे अतर भी मालूम हो भक्के हूँ । जपने ताराविश्वकी भुजाओमें अव- 
स्थित रूपविकारी तारोने भी उसी प्रकार उन विश्वभुजानोका और उनके तारोफा अतर 
प्राप्त करनेमें हमें सहायता दी है। 

निरपेक्ष वर्ग माटूम करनेवी रूपविकारी तारोकी पद्धति जटिझ और ज्यादा मेहनतवी 
अपेक्षा रखनेवाल्य काम है। सबसे पहले फोटोग्राफकी सहायतासे रूपविकारी तारेकों खोज 
निकालना पडता है। तारेकी प्राप्तिके वाद क्रीव १०० दिवस तक उसकी छवियाँ री जाती हैँ 
और उनके आधार पर तारा सचमुच रूपविरारी है या नहीं वह निश्चित किया नाता है। 
तारेबे' रूपविकारी होनेका सावित होनेके” वाद उसबवे' दृश्य वर्ग ओर रुपविप्रारथे' समय चोक्स 
कर लिये जाते हैं । और उनकी सहायतासे तेजाक-काल-आलेससे उस तारेका निरपेक्ष वर्ग निशिचत 
किया जाता है। वादमें ५ छाघवाक अ5५+द-न का उपयोग करवे' उसका पारसेबः अतर 
मालूम बर छिया जाता है। 

उपयुक्त पद्धतिसे २० लाख अ्रक्राशवर्ष तकतके अतरिक्षीय अतर आ्राप्त हो सकते हूँ। 

मगर यह अतर हमसे एकदम क्‍्रीवके' ताराविश्वीका है। दुरबे ताराविश्वांबे' अतर बसे 
प्राप्त होते हैँ २ 

हममे दुख तायाविस्वोके ताराक्ो एक्ट्रूसरेसे अलग नहीं देखा जाता है और यो वृषपर्ता “* 
खपविकारी तारेकी पढ़तिसे यहाँ फ्राम नहीं निक्रता है। ऐसे मौको पर एवं अछग तरवीब 
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काममें लायी जाती है। यह पद्धति एक ही प्रकारके सारे ताराविद्वोंको एकसे निरपेक्ष वर्गवाले 
माननेकी है। ताराविश्वोंके निरपेक्ष वर्गों और दृश्य वर्गोकी सहायतासे उनकी हमसे दूरी मालूम 
की जाती है। यह पद्धति वास़्तवर्म पृर्णंतावाली नहीं है मगर सांख्यिकीय (]ए्ात्रध्य॑८) ढंगसे 
यथार्थ है। 

हमने देखा कि ५ लाघवांक अ ८ ५+द-न है और यों छाघवाक बन हु 5 १+०-२ द- ३ है। 
सामान्य ताराविश्वोके लिये न--- १५ माना 
गया है। यों लाघवाक अ ८ १+०.२ द+३८८ 
४+०.२ द होता है। यहाँ अ पासेक है। उसे 
प्रकाश वर्षमे पलटने पर उपर्युक्त सूत्र छाघ- 
वाक प्र 5०.२ द+४.५१ हो जाता है। 


७५०० से. मी. वाली माउन्ट पालो- 
मरकी दूरवीनसे जिन दूरतम ताराविश्वोके 
फोटो प्राप्त हो सके हे उनके दृश्य वर्ग २१ 
है। और यो उनके हमसे अंतर लाघवांक प्र 
0.4 0.3 4 3 40 30 ०.२<२१+४-५१८७४.२+४.५१ ८८-७१ 

रुपविंकार समय से मिलता है। 





२१के वर्गके ताराविश्वोंका हमसे अंतर ५ अरब प्रकाशवर्पका है। 

ताराबिश्वोंके अंतर मालूम करनेकी उपर्युक्त पद्धतिकों वर्णपटीय लंवन-पद्धति कहते हे। 
यह पद्धति तारोंके अतर खोजनेमे भी काम आती है। मिसालके तौर पर अभिजित तारे की 
दूरी क्या है वह जाननेका हम प्रयत्न करेगे। 

अभिजित अ वर्णपटका ०.१ दृश्य वर्गका तारा है। 

यह मध्य-क्रम प्रकारका तारा है। मध्य-क्रम प्रकारके अ वर्णवर्गके तारोंका औसतन निरपेक्ष 
वर्ग ०.६ है। 

अंतरको लंवनके रूपमे दर्शानेवाला सूत्र ५ छाघवांक लऋद-त-५ है। इस हिसावसे अभि- 
जितका लंवन ०.१२६ विकला ठहरता है। 

दूरी जाननेकी अन्य पद्धतियाँ वर्णविड्छेपीय रंवन और रत विचलनकी हूँ। 

वर्णविश्लेपीय पद्धतिमें वर्णरेखाओंकी प्रवछताकी तुलना की जाती है। ताराओके कम-ज्यादा 
तेजांकके अनुसार एक ही प्रकारकी वर्णरेखा की प्रवछता कम या ज्यादा दिखाई देती है। 
एक मिसाल द्वारा इस वातको स्पष्ट करेंगे। रोहिणी और ६१ हंस दोनों क वर्णवर्गके तारे हूँ । 
उनकी वर्णपट रेखाये ४०७७ एंग्स्ट्रोम और ४२१५ एंग्स्ट्रोम (दोनों स्ट्रोन्सियम घातुके कारण) तरंग 
लम्बाई की हैं। इन दोनों रेखाओंमेसे रोहिणीकी रेखाये प्रवल्ल हँ मगर हंसकी कमजोर। इससे 

अंतरिक्षीय अंतर-मापन : २५९ 





विपरोत वात ४२२७ एस्स्ट्रोम (केल्सियम धातु) वी है। इन सभी वणरेखाओकी प्रवछृताकी या 
मदताकी मददमे तारोके निरपेक्ष वर्ग मालूम हो जाते हैँ और उनकी सहायतासे तारोकी 
हममे दुरी ज्ञात हो जाती है। यह पद्धति २० पार्सेक्स ज्यादा अतरवाले तारोंबे' दुरत्वको मालूम 
क्रनेमें काम आती है। 

रक्त विचरन पद्धति ताराविश्वोंके अतर प्राप्त करनेवे लिये इस्तेमाल की जाती है। तारा- 
विश्वकी दूरी जाननेवे' लिये सयमे पहले ताराविश्वका हमसे दुस्ममनका वेग निश्चित रूपमें 
मालूम कर लिया जाता है। बादमें हर दस लाख पार्सेकके अतर पर ताराविश्वके वैगर्मे ८० 
क्छोमीटरवी वृद्धि होती रहनेवा हिसाव छगाबर ताराविश्वका अतर खोजा जाता है। हर 
सेक्ड २२,५०० कितोमीटरका वेग दर्शानेवाला ताराविश्व हमसे एक अरब प्रकाशवपवी दूरी पर 
है इस बातकों ताराविष्वोंगे' अतर ज्ञात बरनेकी आधार-शिला माना जाता है। 

आपसिरमे राडार-पद्धतिता भी उल्लेख क्रे। रेडियो दुरबीनके द्वारा सू्यमड्छके ग्रह, उपग्रह 
वर्गरह तत्र प्रवल रेडियो-्सकेत भेज कर उसके” परावतनको बादमें ग्रहण क्या जाता है। 
सकेतकों गतव्य-स्थान तक पहुँचनेमें और पराव्ेनवे' वाद हम तक वापस आनेमें जो कुल समय 
बीजता है उसीके क्राघार पर अतरिक्षीय पदायका हमसे अतर मादूम क्या णाता है। 'राद्मर 
पढ़ति हमसे बहुत नजदीकबे' आवाशीय पदा्थोके लिये कामकी है। इस पद्धतिसे चद्र, बुध, शुक्र 
मंगल और गुर्के सही दृरत्ववी यथार्थता जाँची गई है। 


३१६० 3 ब्रह्माड दहन 


२७. संशोधकी पगडंडी 


सुर्यके उदय और अस्त दिवरात बनाते हँ तो चंद्रकी कछाये महीना। ऋतुओके हिसाव 
से वर्यकी लम्बाई मालूम होती है। इन सभीके कार्यकारणोंकी चर्चामीमासा करनेवाले आदि 
मानवोंने स्वाभाविकतया जगोषके मार्ग पर चलता शुरू कर दिया था। वादमे इन वबातोको 
एकटूसरीके साथ जोड़कर उनका पारस्परिक संबंध ढूँढ़नेके प्रयत्नमें वहुत-सी समस्याये खड़ी 
होती गयी। इन समस्याओंने मनुृप्यकी बुद्धिगवितकों बहुत-वहुत कसा; इस हद तक कि पृथ्वी 
अपनी धुरीके इदंगिंद घूमती रहती है इस तथ्यका आविप्कार करनेमे अनेक हजार वर्पका 
समय लूगा। सूर्य, चंद्र, तारा, उल्का, वूमकेठु वर्गरहके स्वरूपोंके आधार पर उनके आंतरिक रहस्य 
खोजतेके प्रयत्नोंमें, विज्ञानसे सुसज्ज मनुष्योंको भी वहुत लंबे अरसे तक विकट समस्याओंका 
मुकाविला करना पड़ा है। प्रतिदिन नूतनता प्रकट करनेवाऊे सुप्टिका चिरंतन तत्त्व खोजनेमें 
प्रश्लणील मानव द्वारा जो भौतिक नियम स्थापित किये गये हे वे .उसकी अनेक सदियोंकी 
कठिन तपरचर्याका फल है। केवल आँखों पर आधारित पुराने जमानेका वेधकार्य आधुनिक 
युग जैसा यांत्रिक सूक्ष्ततावाछा न था फिर भी वह उस समयके हिसावसे वहुत ऊँची कोटिकी 
प्रतिभा दर्शानेवाला सिद्ध हुआ है। इसके अतिरिक्त उस वेबकार्यसे विकसित गाणितिक खगोल- 
जास्त्रके कारण पुरानी मान्यताओोंका संशोध होकर नवीन तथ्योंका आविप्कार हुआ है। इस 
प्रकारकी प्रस्थापित नयी प्रणालियोंम प्रकाशकी सेवा अत्यंत महत्त्वकी है। प्रकाशका वेग परिमित 
है और दूरवीनोके द्वारा अंतरिक्षस्थित ज्योतियोंकी दूरी नापी जा सकी है ये वारतें खगोल-बोघके' 
अपने विशिष्ट अग है। दूरवीनोंके आविप्कारके बाद कई अन्य यंत्रोंका भी आविर्भाव हुआ और 
इन सभीके द्वारा विश्वकी जो झाँकी हमें प्राप्त हुई उसने हमारे ज्ञानी और दृष्टिकी 
मर्यादाकों पृथ्वीके और सूर्यमंडलके क्षितिजोंकों पार करके अंतरिक्षकी दूरकी सिवान तक 
पहुँचा दिया है। * 
यह सब होते हुए भी अनेक वातें ऐसी थीं जिनकी गृत्थियाँ नहीं सुलझ पायी थीं। 
सूर्य अंतरिक्षस्थित तारोंमें सरकता है यह वात स्पप्ट हुई थी मगर पृष्ठभूमिवाले इन तारोंकी 
कोई गति है या नहीं उसकी खोज करना वाकी था। तारोंके और ताराविश्वोके अंतरोंको 
चौकसीसे प्राप्त करना भी वाकी था। उस कामको वेगवान बनाया फोटोग्राफीने। फोटोग्राफीके 
कारण यंत्रों द्वारा नापे गये अंतरिक्षीय अंतरोंमें आनेवाली कंसरको ०.००८ विकला की मर्यादा 
तक सीमित किया जा सका। कई किस्सोंमे यह कसर केवल ०.००१ विकला तककी ही बन पड़ी। 
तारोंके अक्षत्रमण और निजगतिके प्रइन भी फोटोग्राफीकी सहायतासे आसानीसे हल 
होने रूगे थे। केप्टन डवल्यू एवनीने सबसे पहले घोषित किया कि तारे अपनी धुरियोंके इर्द-गिर्द 
मंतरिक्षीय अंतर-मापत : २६१ 








घूमते है। उसी दस कत्पतारा आधार था वणपटीय रेसाओकी स्यूटता। मगर एयनीकी 
बालकों दूसरे वैज्ञानिकाका समथन प्राप्त न हो सरा। सन्‌ शह₹२ में हेछ़ेरीस नामके एक 
विद्वाननें अलगल प्रशारत्रे' रूपविकारी ताराबे' ग्रहयाका अम्यास करते समय ताराक अक्षश्रगण 
का भी गहराईसे अध्ययन क्िया। वादमें उसने घोषित किया कि एयनी द्वारा सोचा गया और 
प्रोफेसर फ्रेन्क इजेसिजर द्वारा अनुमोदित तारोझ़ा अक्षभ्रमण सत्य बात है। 


तारोबी तिज गतिका प्रश्न पृथ्वीकी विपुवायन गतिवे' साथ सयधित है और इस कारण 
उसे अछग स्यप्ट रूपमें समसनेमें बहुत समय छगा है। फिर भी उसकी गुत्यीकों सुलुवाने्में 
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आम्बातेमुमियन थे मी मादम्स गाय स्टृवट 
घछ 


खगांठविदीने जो जेहमत उठायी है वह प्रश्सापात्र है। सारोके अतरिक्षीय स्थानोवा और 
उनदी तिजथतियाक़ा तारापब्रक तैयार करनेमें वोस सगोल्शास्थियोने पूरे तीस वर्ष सतत काम 
किया था औौर १७०० पृथ्ठोके महाग्रन्यक्ों तैयार करनेमें, उस समय, ३५ छाख रुपयोका सर्च 
हुआ था। 


वर्णपट पैदा करनेवाड़े वर्धविश्टेपकक्ना काम भी अत्या मह्त््वका है। वर्णविस्टेपक्वे 

कारण तारोके वर्ग, तेअस्दिता, आयतन वर्गरह बाताके वारेमें बहुतन्सी नई जानकारी प्राप्त हुई। 
“साय साथ यह भी स्थद् हुआ कि सारोके और ताराविश्वोरे' वर्णपट एक्-से नहीं हें, वे एक 
दुमरेसे कुछ भिन्न हूँ। इस भिनताका भूल है विद्वोवे” तारासमूट+ वणपटकी उपयुक्त अलछ- 
गताकी छानवोन करनेक्ा दाम वाल्टेर आदम्सने क्या। मदाकिती विश्वरमें आयी हुई निहा- 
रिकाओको और घूअपिटाके रूपसें दिखाई थदनेवाद़े तारा विश्योकों एक्ट्रेसरेंसे पृथक समझकर 
उनके दुसत्वका सही खबाद वह प्रा सक्ा। मिस छीविटने इसी पगड़दी पर आगे चलकर, 
तैजविकारके' आधार पर ख्थविक्वारी सारोके समय और वर्ग (एल्ा०त & ३(98णाएव4८) वा 
तन खोजा और उसकी सहायतासे दूर-मुदुस्के' ताराविश्योव्रा हमसे अतर नापनेमें सफठ्ता 

मली | 


२६२ ब्नह्याड दर्शन 


वर्णपटका अभ्यास करके छुइटनने घोषित किया कि व्याथके साथी तारेका रंग इवेत है। 
छोटा साथीतारा सफेद क्यों इस प्रइनने खगोछू-शोवकार्यमे खछवली मचा दी और उसीकी वदौलत 
वामन तारोंके वारेमें वहुत-सा अन्वेषण कार्य हुआ। सर जार्थर एडिग्टनने कहा कि इवेत वामन 
तारोंका द्रव्य-घनत्व बहुत ज्यादा होना चाहिये मगर अपने इस अनुमानकी कोई बुनियाद वह 
प्रस्तुत न कर सके। विज्येप घनत्वके कारणोंकी खोजमे बहुत वर्ष बीत गये। ख्यातनाम भारतीय 
वेज्ञानिक डॉ. चंद्रणेखरने इस विपयर्म अधिक गवेपणा की है और उसीके आधार पर तारा 
जन्मसे लेकर तारेकी मृत्यू तककी सिलसिलेवार कथा हमारे सामने प्रस्तुत हो सकी है। इसके 
अतिरिक्त ज्यादा द्रव्यसंचयवाले तारेका व्यास कम होता है!--वाली अद्भुत वातकों 
“किसी वामनतारेका द्वृव्यसंचय सूयकी द्रव्यसंपत्तिसे अधिकसे अधिक १.४४ गुना ही हो सकता 
है के साथ जोड़कर उसे महत्त्व प्रदान किया है। १.४४ गुनासे ज्यादा द्रव्यमानवाला वामन तारा 
दुट जाता है इस वातकी प्रतीति कर्कनिहा रिकासे मिल रही है। वैज्ञानिक भाषामे १-४४ द्रव्य- 
मान अंकको “चंद्रशेखर अंक ” कहनेमे आता है। अंतरिक्षमें स्फोटक तारोंकी वहुतायत है मगर 
परम स्फोटक तारे अत्यंत कम क्‍यों है इसका रहस्य भी डॉ. चंद्रशेखरके सिद्धांत द्वारा स्पष्ट हो 
सका है। 

तारोंकी आम्यंतरिक संरचना समझनेके लिये उनके व्यास और उनके आंतरिक ऊर्जा- 
उद्गमोंकी जानकारी प्राप्त करना आवश्यक है। तारे प्रकाअर्विदु दीखते हँ इस कारण उनके 
व्यास मालूम करनेका काम वहुत मुश्किल है। मिचेडढसनने इस कामका वीड़ा उठाया और 
माउन्ट विल्सन २५० से. मी. वाली वेवगालाकी दुरवीनके साथ ६०० से. मी. लम्बा इन्दर- 
फेरोमीटर लगाकर उसने आाद्द्रा (86८४प८८८) तारेका व्यास नापा। उसके बाद थोड़े और 
तारोंके व्यास नापे गये मगर यह पद्धति केवल विराट तारों तक सीमित रही। फलस्वरूप 





ढे.. चंद्रशेखर बो. जे. ब्वेरिय हार्ड -शेप्ली 
: अन्य तारोंकी दूरी [नापनेके लिए अन्य पद्धतियाँ ईजाद की गयीं और यों अंतरमापनकी 
समस्या हल होती गई। 
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तारोबे" अम्यतरका सम्योत्त काय विशेष करवे सर आर्यर शुडिग्टनकी देन है। इस 
कामके छिये उन्होंने ताराके तापमान, परमाणुजोदे आवनीवरण (0ग्रा2४0००) और विकिरण 
द्रव्यममानक्ाा पारस्परिक सवध जोटा था और उसके आधार पर सूयका द्रव्यमान २४१०४ टन 
होनेका घोषित किया था। ताराके द्रव्यमान माटूम वरतेका एक सूत्र सन्‌ १९१८ में हर्दझ- 
स्प्रगने सुयाया! वान मानेत और अन्य खगोलवेत्ताओने भी अपने शांथकार्य प्रकट किये हूँ । 
तारेबी ऊर्जा-निगमनकी बात तारेके द्रव्यमानसे सवधित है। तारामें ऊर्जा किस प्रकार उत्पन 
होती है उसका समीकरण वीथी नामवे खगोलक्षास्त्रीने प्रस्तुत किया है, जो “वीथी वार्दन 
खत के नामसे प्रसिद्ध है। इसी प्रक्रियाद्ा विज्ञेकरने भी स्वतत्र रुपमें आविष्कार कया है। 

प्रोटोन प्रतिक्रियका आविप्कार भी कावन प्रत्रियावे' साथ साथ हुआ है। इन दोनो 
पद्धतियोबे' सहारे सूर्य जैसे सामान्य और व्याघ जैसे अति गरम ताराकों पहचाना गया है। 
इसवे' अतिरिका अपने मदाक्नी विश्वर्में दो क्स्मिकी ताराबस्तियोंवे होनेका भी पता चला 
है। लाल तारे वृद्ध हे और नीले तारे युवा तारे है यह खोज वात्टेर बादेने की है। वामन और 
विराट ताराके विशेष भेदोका परखनेक्ा काम हेनरी रसेलने क्या है। वर्णपट गौर तेजस्विता 
के बीच सत्र स्थापित करवे' वामन ताराकी आपसी विभिनताओं पर भी उन्होंने प्रकाश डाला 
है। 

तारोके भीतरका हाइड्रोजन हेल्थिमरमें परिवर्तित होकर गर्मी और ऊर्जा देनेका काम 
करता है। यह भी ज्ञात हुआ है कि ऐसे समय अस्थायी नाइट्राजन १३ केवछ दस मिनटर्गे दूढ 
कर कावन १३ को जम देता है। इसके! सिवा अस्थायी ऑव्सीजन १५ उपर्युक्‍तत समयसे भी 
बहुत कम समयमें-२१ मिनटमें दूटकर नाइट्रोजन १५ में बदल जाता है आदि अन्य बातें 
भी प्रकट हुई हैं। आश्चर्य इस वातका है कि नाटद्राजन १४ के साथ हाइड्रोजन सजग्त होकर 
ऑक्सीजन १५ बननेमें ४० छाख बपका समय लगता है मगर वहीं ऑव्सीजन १५ केवल २ 
मिनटरमें दूटकर नाईट्रोजनर्में परिवर्तित हा जाता है 

नारोभे उत्तन होते आतरिक विलोभोके कारण आयनीकरणका काम बहुत जोरोसे चलता 
है। तारा चारो आरमे क्वचावृत्त हो जाने पर भी यह बाम वद नहीं होता है। आतरिक 
विक्षोमोकी प्रशटता उनके उत्पन होनेबे वाद कुछ समय तक टिकती है। प्रयतता मद होने 
पर नये विक्षोम उतन होते हैँ ओर पुराने नप्ट हो जाते हे । वारोबे' आम्यवरिव विश्षोभोकी तयह्‌ 
आतर्तारकीय बादलों भी आतरिक विक्षोम उत्पन्न होते और नप्ट होते रहते हैँ। आतर्तार- 
बीय बादठोंके विशोमोके आविप्कारक डॉ चन्धमेखर हैँ। उनका यह आविष्कार भारतके आय 
ख्यातवाम वैज्ञानिक मेघनाथ साहावे' आयनीकरण सिद्धातकरे आविप्कार जँसा ऊँची कोटिका 
शोयकार्य है। 

अह्माइवा उत्पत्तिवाद आज तक भी न सुरक्षी हुई एक टेढी गुत्यो है। अनुत्तरित इस 
लय का वी ६! जन्‍्मी होगी” से लेकर “सूर्य, तारे, विश्व, ब्रह्मांड, परमाणु वर्गस्टकी 

प हैँई होगी” तक विस्तृत है। “पृथ्वी विद्वके वेन्द्मे नहीं है” यह सावित होने 
वाद ' पृथ्वीका जन्म सूर्यमेंस हुआ है” इस बातने बहुत जोर पकडा। उसके साथ-साथ 'सूर्य हो 
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विश्वका केन्द्र है” यह विचार भी जोरों पर रहा। मगर घीरे-बीरे इन वातोंका सफाया हो 
गया। हार्लों जेप्लीके आविप्कारोने हमे अकेन्द्रीय ब्रह्माड तक अब पहुँचा दिया है। 

“ताराविष्व अक्षश्रमण करते हूं ' यह ऊर्टका अन्वेषण है तो 'दरके ताराविब्व नजदीकके 
ताराविश्वोंकी अपेक्षा अतिवेगसे अंतरिक्षमें गति कर रहे ह ' वह हवल और ह्ममेसनका अन्वेपण 
है। मगर यह सव मालूम करने पर भी ब्रह्माड कहाँ तक फैला हुआ है उसका स्पप्ट खयाल 
हम आजतक भी नहीं पा सके ह। अजीव वात यह मालूम हुई है कि नग्न आँखसे या दूरवीन 
से देखे गये अंतरिक्षीय ज्योतियोंके फेलाव यथार्थभे अधिक हू यह रेडियो-दूरवीनोने वतलाया 
है। ऐसी और भो आइचर्यभरी वाते प्रकट हुई है। सूर्यका वातावरण ठेठ पृथ्वी तक पहुँचता 
है यह अब मानी हुई वात वन गई है। ताराविश्वोंसे हम प्रकाथ ही पाते हं-वाली वातमें आवाज 
ओर प्रखर गामा किरणें मिलनेकी वातकी अब वृद्धि हुई है। ये सारे आव्चर्य आइन्स्टीनके 
* द्रव्यका ऊर्जामे रूपांतर होता है! वाले सिद्धांती तरह महत्त्वपूर्ण हैं। समयकी शुरूआत कवसे 
हुई होगी इस प्रदनका इन बातोके साथ गहरा नाता है। अधिकतर वंन्नानिकोंका यह मत 
है कि ब्रह्मांडकी आजकी उम्र १० से १५ अरब सालोंकी है। नया अन्वेषण इस मर्यादाको लाँघ- 
कर ब्रह्मांडकी आजकी उम्रका अंदाजा ७० से ७५ अरब सालोंका लगाता है। यह सारा प्रइन 
“ब्रह्मांड विकसित है कि स्थिर स्थितिवाला है” उससे संबंधित है। रूसके एक वेज्ञानिकने 
घोषित किया है कि ब्रह्मांडकी हस्तीके शुरूआतके १५ अरब वर्प तक ब्रह्मांड विकसित होता 
रहा था मगर तवसे लेकर आज तक वह स्थिरत्वकी स्थितिमें है। रूसी वैज्ञानिककी इस वातसे 
सभी खगोलशास्त्रियोंका सहमत होना असंभवित है फिर भी हमे श्रद्धा रखनी होगी कि सर 
आथेर एडिंग्टननें विश्वउत्पत्ति और विश्वविकयका जो प्रइन हमारे सामने रखा था वह 
रेडिथो-दरवोनोंकी सहायतासे अब हल होगा। भारत सरकार उटाकामंडके पास एक बड़ी 
रेडियो-द्रवीन स्थापित करने जा रही है यह खबर आनंदजनक है। 

आखिरमें, उपर्युक्त सारी वातोंके साथ क्वासारों, पल्सारों, नूतन तारकगुच्छों और क्ष-किरण 
ताराविद्वोंके रहस्य पानेका हम विश्वास रखें और कामना करे कि न्यूटनसे नालिकर तक 
चंचित “गुरुत्वाकपंण” उसके सही अर्थमें गुरुत्व प्राप्त करे और ब्रह्मांडकी सिवान और भी 
ज्यादा कल्याणकर हो । 
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* ज्ञान-गंयोत्री “- योजना पर कुछ अभिमत : - 


मु्ने विश्वास है कि आधुनिक विदवकी समग्र प्रतिभा-वे अनुरूप ज्ञान-्यमोत्री 
अयॉमें ग्रथ-रूप विश्वविद्यालयके रूपमें विकसित होगी। यट एक सुखद सयोग है वि € ] 
भी पुराणोकी भाँति विज्ञाल ब्रह्माद दर्शनकी जिन्नासासे प्रारम होती है, ओर इस प्रकार पौरा 


णिक परपरा और वर्तमान युगवी मद्त्त्वाकाक्षाआते अनुरुप सिद्ध होती है। 


१४९ 
हैः 
३, (४८ 
गुजरात और विशेषत दहातावे छोगो्मे “ ज्ञान-गगोत्री ” ज्ञानता हर: 
० 
बहुत हद तक सटायक होगी। डादि ५ 
३१ 
| 7 9 
ज्ञानयगोत्रीके तीनो ग्रन्याक्रों में देख गया हूं! उनमें दी गयी जानके ५६ 
विद्वतावे बारेमें मेरे मन पर बहूत बच्छा असर पडा है! ये ग्रन्य प्रमाण प्‌ 
सियाके लिये वे अत्यत उपयागी साबित हागे उसमें मुझे झका नहीं है। ३३ 


नायब प्रधानमत्री मोरारजी: रच 
ला 
यह आदज््यक है कि साहित्य व ज्ञातता प्रसार प्रादेश्चिक भाषानीवे माध्यम रे. हे।क- 
मुर्गे विश्वास है कि प्रस्तुत ग्रयमाला एस आवश्यक्ताकी पूर्ति में दूर तक सहयोगिती होगी। 


के मा. सुझी 


भेरे जैसे श्रातवुद्धिवाड़ेको भी जिन्नासावे नवरसायनसे नवयौवन देनेवाली पुस्तवे नई और 
युवा पीदीको क्तिगी ताज़गी देगी उसका खयाल करने पर “जानगयोत्री प्रत्यमाछवा हम 


यथायें मूल्याक्न कर पाते हेँ। प्रज्ाचक्षु पढित सुखछालजी 


विद्याथियों व सर्वंसाधारणमें ज्ञान-प्रसारकी इस योजनावे लिए सरदार पटेछ युनिवर्सिदी 
व्ाईती पात्र है। विश्वविद्यालय जेसी उच्च-शिक्षा-सस्थाआबे लिए द्रतना ही पर्याप्त नहीं दि 
वे अपने कार्य-क्षेत्रनी विद्बविद्याल्य-्क्षेत्र या छात्र-जगत तक ही मर्यादित रखें। उनका प्रमाव 
ता पूरे समाज तक व्याप्त होना चाहिये और उसके मागल्यमें उनका योगदान होना चाहिए। इस 
उद्देश्यकी ध्यान रखते हुए ज्ञानन्गयोत्रीकी यद योजना वाछित दिद्यार्मे एक सही पदन्यास है। 


उमाझकर जोपी 
उपठुल्पति 


गुजरात युनिवर्सिदी 
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